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本 书 以 图 解 的 方式 详细 介绍 了 传统 定 频 空调 器 和 新 型 节能 变频 空调 器 
的 基本 原理 、 拆 解 方法 .部 件 认识 与 检测 、 检 修 思路 、 检 修 方法 ,以 及 空调 器 
安装 和 移 机 的 方法 。 本 书 所 附 光 盘 包含 工具 的 使 用 .基本 操作 .空调 器 分 解 
和 部 件 认 识 .检修 示例 四 部 分 内 容 ( 共 20 个 视频 操作 文件 )。 本 光盘 只 能 在 
计算 机 上 播放 ,支持 自动 播放 。 如 果 计 算 机 是 禁止 自动 播放 的 ,就 直接 运行 
“空调 检修 视频 . html” 文 件 即 可 打开 播放 界面 。 

本 书 适合 从 事 空调 器 维修 的 初级 、 自 学 及 技能 提高 人 员 阅 读 , 也 适合 售 
后 服务 人 员 阅 读 , 还 可 以 作为 中 等 职业 院 校 空调 器 相关 专业 学 生 的 参考 书 。 
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本 书 学 习 情 境 


徒弟 :市 面 上 空调 器 的 品牌 、 种 类 很 多 , 它 的 维修 是 不 是 很 复杂 ? 

师傅 :不 复杂 ,主要 也 就 分 为 定 频 空调 器 和 变频 空调 器 两 类 ,维修 方法 大 同 小 异 。 按 照 本 
书 介 绍 的 方法 和 要 领 就 能 独立 地 进行 维修 了 ,不 过 刚 开 始 操 作 时 要 慢 一 点 ,注意 规范 、 安 全 ,经 
过 几 次 维修 后 就 熟练 了 ,就 可 以 逐渐 成 为 高 手 。 

徒弟 : 听 说 变频 空调 器 是 最 先进 的 ,为 了 技术 不 落伍 ,我 能 不 能 一 开始 就 学 变频 空调 器 
维修 ? 

师傅 :不 宜 一 开始 就 学 变频 空调 器 维修 。 还 是 要 从 传统 的 定 频 空调 器 维修 开始 学 习 , 这 是 
基础 。 变 频 空调 器 的 制冷 和 制 热 原理 与 定 频 空调 器 相同 ,主要 区 别 是 控制 部 分 和 压缩 机 不 同 。 

徒弟 :我 完全 不 懂 空 调 器 ,通过 阅读 本 书 能 不 能 快速 入 门 ”? 

师傅 :能 。 

徒弟 :怎样 阅读 ? 各 章节 需要 理解 到 什么 程度 ? 

师傅 :本 书 文字 简明 易 懂 , 图 示 很 多 。 阅 读 时 ,要 认真 看 图 ,如 果 一 看 图 就 仅 了 ,就 可 以 直 
接 看 下 一 部 分 内 容 ;如果 看 完 图 后 不 是 很 懂 ,就 要 阅读 该 图 所 配 的 文字 。 首 先 介 绍 定 频 空调 器 
维修 的 学 习 。 

1. 阅读 第 1 篇 (空调 需 基 础 知识 篇 ) 

第 1 章 , 对 空调 器 的 分 类 制冷 系统 包含 的 部 件 .制冷 和 制 热 原理 有 一 个 基本 的 了 解 ( 可 以 
不 深究 ) ,这 样 就 可 以 为 学 习 后 面 的 内 容 英 定 一 个 良好 的 基础 ,也 会 在 学 习 后 面 内 容 的 过 程 中 
得 到 深入 的 理解 。 

然后 阅读 第 2 章 。 对 制冷 维修 所 需 的 专用 工具 、 器 材 的 名 称 、 实 物 、 各 关键 部 位 的 特征 、 用 
法 要 大 臻 了解 ,这 样 , 在 阅读 后 续 的 空调 器 维修 实际 操作 内 容 时 ,就 不 会 有 障碍 ( 注 : 在 后 续 章 
节 中 经 常 出 现 这 些 工 具 、 器 材 ,在 阅读 后 续 章 节 时 能 得 到 透彻 的 理解 ) 。 

关于 第 3 章 ( 管 道 加 工 及 气 焊 技能 ) ,可 以 按照 书 上 介绍 的 图 示 方 法 和 步骤 自觉 进行 操作 
训练 , 较 容易 掌握 。 

这 样 ,维修 空调 器 所 需 的 基础 知识 和 基本 技能 就 已 具备 了 。 

2. 关于 第 2 篇 ( 定 频 空调 器 维修 篇 ) 

第 4~7 章 , 是 空调 器 维修 入 门 的 关键 ,阅读 时 要 将 图 示 和 相应 文字 结合 ,就 容易 理解 和 掌 
握 ,然后 就 可 以 按照 图 示 进 行 操作 了 。 

第 8 章 ( 定 频 空调 器 的 检修 方法 和 检修 思路 ) 是 维修 定 频 空调 器 的 指导 思想 ,不 一 定 要 死 
记 人 硬 缘 ,关键 是 要 理解 为 什么 可 以 采用 这 样 的 方法 和 流程 。 只 要 真正 理解 了 ,就 能 灵活 应 用 ， 
也 就 真正 入 门 甚至 精通 了 。 

第 9 章 ( 定 频 空 调 器 的 故障 检修 实例 ) 是 第 7 章 的 应 用 示例, 读者 首先 自己 了 解 书 中 所 氢 
述 的 故障 现象 ,自己 规划 维修 思路 和 方法 ,再 阅读 本 章 , 与 书 上 讲述 的 对 比 , 看 有 没有 差异 ,并 
要 搞 清 楚 产 生 差异 的 原因 ,这 可 使 自己 的 维修 水 平 获得 本 质 的 提高 。 

徒弟 :利用 本 书 学 会 和 精通 定 频 空调 器 的 维修 我 已 有 信心 了 ,但 怎样 利用 本 书 学 习 变 频 空 
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调 需 的 维修 呢 ? 

师傅 : 变频 空调 需 的 检修 要 困难 一 些 。 与 定 频 空调 融 相 比 , 不 同 之 处 主要 是 电气 控制 部 
分 和 某 些 部 件 ( 如 电子 膨胀 阀 、 压 缩 机 等 ) ,本 书 的 第 10 章 和 第 11 章 有 针对 性 地 讲述 了 这 些 内 
容 ,阅读 时 要 图 文 结合 ,对 部 分 较 难 的 内 容 , 至 少 要 做 到 基本 理解 (从 维修 角度 来 说 ,基本 理解 
就 可 以 了 ), 再 按照 本 书 所 述 的 方法 进行 操作 练习 ,会 做 以 后 ,就 可 以 维修 了 。 第 12 章 (变频 空 
调 器 检修 思路 ) 和 第 13 章 ( 变 频 空 调 右 检修 实例 ) 是 变频 空调 器 维修 的 提高 篇 ,其 学 习 方法 与 
定 频 空调 带 相 同 。 
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当前 ,空调 器 已 成 为 工作 和 生活 的 必需 品 之 一 , 随 着 生产 和 销量 的 迅速 增加 ， 
特别 是 在 使 用 旺季 ,空调 器 的 安装 、 维 修 量 非常 大 。 社 会 需要 不 断 有 新 人 加 入 这 
一 领域 ,也 要 求 已 有 维修 人 员 和 进一步 保证 质量 、 提 高 速度 。 本 书 正 是 为 满足 这 一 
要 求 而 编写 的 。 

本 书 内 容 包含 传统 定 频 空调 器 和 新 型 节能 变频 空调 器 的 原理 .部 件 认识 、 检 
修 思 路 、 检 修 方法 以 及 安装 和 移 机 的 方法 等 ,符合 家 用 空调 器 维修 人 员 的 需要 。 

本 书 在 表现 形式 上 ,拍摄 了 大 量 典 型 的 实物 图 和 实际 操作 图 ,每 图 配 以 简明 
文字 ,并 且 图 、 文 一 般 同 页 ,降低 了 阅读 难度 和 视觉 疲劳 ,力求 使 其 有 初中 以 上 文 
化 程度 的 读者 一 看 就 懂 、 一 学 就 会 。 坚 持 纯 相 的 风格 ,注重 实用 (与 维修 无 关 的 制 
冷 理 论 不 作 介绍 )。 本 书 所 附 光 盘 包 含 工具 的 使 用 基本 操作 、 空 调 器 分 解 和 部 件 
认识 、 检 修 示 例 四 部 分 内 容 ( 共 20 个 视频 操作 文件 )。 本 光盘 只 能 在 计算 机 上 播 
放 , 支 持 自 动 播放 。 如 果 计 算 机 是 禁止 自动 播放 的 ,就 直接 运行 “空调 检修 视 
频 . html” 文 件 即 可 打开 播放 界面 。 

本 书 适 用 于 从 事 空 调 器 维修 、 安 装 的 人 员 自 学 以 及 部 分 维修 人 员 学 习 、 提 
也 适合 部 分 大 .中 专 学 生 和 空调 器 用 户 阅 读 , 拓 宽 知 识 面 。 

为 便于 维修 人 员 理 解 ,本 书 部 分 名 词 术语 未 按 国家 标准 统一 ,请 注意 。 

本 书 由 湖北 省 长 阳 职 教 中心 何 应 俊和 宜昌 三 峡 中 专 涂 波 任 主编 ,长 阳 职 教 中 
心 王 海 清 、 杨 家 旺 、 王 功 胜 、 王 强 、 孙 峰 、 张 勇 、 毛 玉 丽 、 董 玉 芳 以 及 武 穴 实验 高 中 李 

由 于 作者 水 平 有 限 加 之 编写 时 间 仓 促 , 书 中 如 有 不 受 和 错漏 之 处 , 敬 请 广大 
读者 提出 宝贵 意见 和 建议 。 
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其 含义 … 
某 品 牌 KFR-5001LW/BP 变频 空 
调 器 开机 后 ,室内 机 能 正常 运转 ， 
但 完全 不 制冷 ,有 故障 代码 
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第 工 章 “了解 空 调 融 的 制 次 和 制 热 原理 及 其 分 类 


本 章 阅 读 价 值 
学 习 空 调 器 维修 ,首先 必须 要 对 空调 器 的 制冷 和 制 热 原理 ,制冷 系统 的 基本 构成 以 及 空调 
器 的 常见 类 型 有 一 定 的 了 解 。 本 章 根据 维修 需要 ,重点 对 这 些 内 容 作 简明 介绍 。 


1.1 空调 器 的 制冷 原理 及 制冷 循环 过 程 


1. 制冷 原理 
(1) 物 态 变 化 E> 
自然 界 中 ,物质 的 状态 通常 可 分 为 固态 、 

液态 .气态 。 这 三 种 状态 在 一 定 的 条 件 下 可 

以 相互 转化 并 同时 伴 有 热量 转移 ,如 图 1-1 

所 示 。 

(2) 制 冷 原理 
空调 器 的 制冷 系统 中 使 用 了 一 种 叫做 制 
冷 剂 的 物质 ,空调 器 制冷 运行 时 ,使 低温 低压 | 去 起 人 化、 。 改 要 














的 液态 制冷 剂 在 莹 发 器 中 蒸发 (汽化 ), 吸 收 周 液化 、 放 热 
围 空 间 的 热量 ,使 周围 空间 温度 下 降 , 从 而 实 图 1-1 物 态 变 化 及 能 量 转移 
现 了 制冷 。 


2. 制冷 循环 过 程 

1) 电磁 四 通 换 向 阅 ( 见 图 1-2) 及 其 作用 :冷暖 型 空调 器 是 通过 一 个 电磁 四 通 换 向 浆 来 实 
现 制冷 和 制 热 两 种 模式 的 相互 转换 。 电 磁 四 通 换 回 立 的 各 管 口 与 其 他 部 件 的 连接 关系 是 : 管 
口 1 与 压缩 机 的 排 气管 相连 ,4 与 压缩 机 的 吸 气管 相连 ,2 与 室内 机 热 交 换 器 相连 ,3 与 室外 机 
热 交 换 器 相连 。 在 制冷 模式 下 ,四 通 阀 的 线圈 处 于 失 电 状态 ,内 部 的 滑 块 静止 在 示意 图 的 左 
端 ,其 结果 是 使 管道 1 和 管道 3 相连 通 , 管 道 2 和 管道 4 相连 通 。 

2) 制冷 循环 过 程 示 意图 :制冷 运行 时 ,制冷 剂 的 循环 流动 .状态 循环 变化 及 各 部 件 的 连接 
关系 如 图 1-2 和 图 1-3 所 示 。 
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图 1-2 空调 融 制 冷 运行 时 制冷 剂 的 循环 流动 及 各 部 件 的 连接 关系 
注 : 从 压缩 机 的 排 气管 出 发 , 沿 箭头 方向 弄 清 制冷 时 制冷 剂 依次 流 经 了 哪些 部 件 ,是 检修 人 门 的 关键 之 一 。 


压缩 机 (作用 : 将 气体 | 高 温 高 压气 | 四 i i 室外 热 交换 器 〈 作 用 : 充当 
从 吸 气 管 吸入 ， 压 缩 后 | 态 制冷 剂 冷凝 器 ， 使 高 温 高 压气 态 制 
由 排 气 管 排出 ) 冷 剂 放 热 变 为 液态 


室内 热 交 换 器 (作用: 充当 | 低温 低压 气 
蒸发 器 ， 使 液态 制冷 剂 变 为 “| 态 制冷 剂 
气态 ， 吸 收 周 围 的 热量 ， 使 

周围 降温 ， 实 现 制冷 


























低温 低压 气 
态 制冷 齐 













单 向 阀 1 (制冷 低温 低 
单 向 阀 1 导 通 ， 间 压 液态 
向 阀 2 截 目 制冷 剂 





图 1-3 空调 右 制 冷 运行 时 制冷 剂 的 循环 流动 与 状态 循环 变化 示意 图 
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1.2 空调 器 的 制 热 原理 及 制 热 循 环 过 程 


1. 制 热 原理 

气态 制冷 剂 在 冷凝 器 里 变 为 液态 ,放出 热量 ,周围 温度 上 升 ,从 而 实现 制 热 。 

2. 制 热 循环 过 程 

如 图 1-4 所 示 , 制 热 时 ,四 通 阀 线圈 处 于 通电 状态 而 产生 磁场 ,吸引 阀 内 衔 铁 ,使 相关 部 件 
动作 , 滑 块 向 右 运 动 而 静止 在 右 端 ,导致 四 通 阀 的 管道 1 和 管道 2 连通 ,管道 3 和 管道 4 连通 。 














室外 机 组 室内 机 组 








单 向 阔 单 向 阀 1 
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器 ( 吸 热 ) 风扇 














图 1-4 空调 器 制 热 运 行 时 制冷 剂 的 循环 流动 及 各 部 件 的 连接 关系 
注 : 从 压缩 机 的 排 气管 出 发 , 沿 箭头 方向 弄 清 制 热 时 制冷 剂 依次 流 经 了 哪些 部 件 ,是 检修 人 门 的 关键 之 二 。 
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气态 制冷 剂 经 压缩 机 压缩 、 排 出 , 流 经 四 通 阀 的 管道 1、 管道 2, 在 室内 热 交 换 带 冷凝 成 液 
态 , 放 热 , 实 现 了 室内 制 热 。 由 于 制 热 时 单 向 阀 1 截止 , 单 向 阀 2 导 通 ,液态 制冷 剂 经 单 向 阀 
2 .干燥 过 滤器 2, 再 经 毛细 管 2 节 流 后 在 室外 热 交 换 顺 内 蒙 发 吸 热 , 变 为 气态 ,气态 制冷 剂 再 
经 四 通 阀 的 管道 3 .管道 4, 被 压缩 机 吸入 。 接 着 周期 性 地 重复 该 过 程 。 





1.3 空调 器 的 分 类 


1. 从 结构 上 进行 分 类 

空调 器 从 结构 上 可 分 为 整体 式 和 分 体式 。 家 用 整体 式 空调 器 一 般 为 窗 式 , 现 在 用 量 很 少 。 
分 体式 空调 右 由 室内 机 和 室外 机 两 部 分 构成 ,室内 、 外 机 之 间 由 两 根 铜 管 、 奉 干 电 线 连接 成 一 
个 完整 的 系统 。 分 体式 空调 需 按 室内 机 的 安装 方式 主要 分 为 分 体 壁 挂 式 、 分 体 柜 式 、 分 体 吊顶 
式 和 座 吊 两 用 式 等 。 下 面 分 别 进 行 介绍 。 

(1) 分 体 壁 挂 式 

分 体 壁 挂 式 空 调 带 室内 机 安装 在 墙壁 上 ,如 图 1-5 所 示 。 





a) 室内 机 b) 室外 机 
图 1-5 分 体 壁 挂 式 空调 器 
注 : 室 内 机 和 室外 机 通过 两 根 铜 管 和 若干 电缆 线 连接 。 
(2) 分 体 柜 式 
分 体 柜 式 空调 右 的 室内 机 放 在 室内 的 地 上 ,就 像 柜子 一 样 ,如 图 1-6 所 示 。 室 外 机 外 形 和 
分 体 壁 挂 式 基 本 相同 。 





图 1-6 分 体 柜 式 空调 器 室内 机 
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(3) 分 体 帅 顶 式 

分 体 吊顶 式 空 调 需 的 室内 机 安装 在 天 花 板 上 ,安装 方式 有 瞳 装 和 明 装 两 种 。 

1) 分 体 吊 顶 式 空 调 带 室内 机 采用 上 暗流 的 方式 如 图 1-7 所 示 。 其 特点 是 机 组 安装 后 , 仅 有 
风口 暴露 于 视线 ,不 会 破坏 室内 布置 的 和 谐 。 


暗 装 的 室内 机 





图 1-7 分 体 吊顶 式 空调 器 上 暗 装 室内 机 


2) 分 体 吊顶 式 空 调 需 室内 机 采用 明 装 的 方式 如 图 1-8 所 示 。 





图 1-8 分 体 吊 项 式 空调 器 明 装 室内 机 


(4) 座 吊 两 用 式 
室内 机 即 可 悬 吊 安装 ,也 可 落地 安装 ,完全 可 以 根据 室内 空间 和 装饰 情况 选择 最 佳 安装 方 
式 , 尤 其 适合 客厅 卖场 使 用 ,如 图 1-9 所 示 。 





图 1-9 座 吊 两 用 式 空 调 需 
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2. 从 压缩 机 及 其 控制 方式 进行 分 类 

从 压缩 机 及 其 控制 方式 来 分 类 ,可 以 分 为 定 频 空 调 器 (压缩 机 转速 固定 不 变 , 通 过 自动 开 、 
停机 来 调节 温度 ) 和 变频 空调 器 (通过 压缩 机 转速 的 升 高 或 降低 来 自动 调节 温度 ) ,以 适应 工作 
环境 的 变化 。 该 内 容 将 在 后 续 章 节 详 细 介 绍 。 

3. 从 功能 上 进行 分 类 

从 功能 上 可 分 为 单 冷 型 和 冷暖 型 。 单 冷 型 只 能 制冷 ,制冷 方式 为 热泵 式 , 即 将 室内 的 热 吸 
收 、 转 移 到 室外 释放 ,使 室内 降温 。 冷 暖 型 既 可 制冷 又 可 制 热 。 冷 暖 型 又 可 分 为 以 下 几 种 : 

1) 热 泵 型 :制冷 方式 和 单 冷 型 一 样 。 制 热 方式 也 是 热泵 式 , 即 吸收 室外 的 热量 ,转移 到 室 
内 释放 ,使 室内 升温 。 但 室外 温度 在 一 5C 以 下 时 效率 较 差 , 甚 至 有 可 能 起 动 不 了 。 

2) 电 热 型 :电热 型 空调 器 是 在 单 冷 型 空调 需 结 构 的 基础 上 ,在 室内 机 的 空气 循环 系统 安装 
了 电热 元 件 , 制 热 运行 时 ,依靠 电热 元 件 产 生 的 电热 加 热 空 气 , 并 通过 风 书 将 热 空 气 吹 向 室内 。 
电热 型 空调 器 结构 简单 ,使 用 方便 ,并 且 不 受 室外 环境 温度 影响 ;缺点 是 耗 电量 较 大 。 

3) 电 辅 热泵 型 : 电 辅 热泵 型 空调 器 即 在 热泵 型 空调 器 的 基础 上 ,增加 电热 元 件 , 它 将 热泵 
型 空调 器 和 电热 型 空调 器 的 优点 结合 起 来 ,用 少量 的 电 加 热 来 补充 热泵 制 热 时 能 量 不 足 的 缺 
点 , 既 可 有 效 地 降低 采用 单纯 电 加 热 方式 带 来 的 功率 消耗 ,又 克服 了 单纯 热泵 型 在 低温 时 不 易 
起 动 、 制 热 效 果 差 的 缺点 。 

4. 从 使 用 的 制冷 剂 类 型 上 进行 分 类 

从 使 用 的 制冷 剂 类 型 可 将 空调 器 分 为 传统 含 氯 空调 器 和 环保 型 的 无 氟 空 调 器 。 

1) 传 统 含 所 空调 器 :传统 的 空调 器 以 氟 利 昂 22( 即 R22, 分 子 式 中 含有 氯 原 子 ) 作 为 制冷 
剂 。 这 种 空调 需 在 现 阶 段 的 应 用 仍然 较 广 泛 。 该 制冷 剂 测 漏 后 ,所 包含 的 氯 原子 会 对 臭氧 层 
产生 破坏 ,危害 人 类 的 居住 环境 和 整体 生态 环境 。 按 照 有 关 规 定 ,制冷 剂 R22 将 于 2020 年 前 
逐步 淘汰 。 

2) 无 氟 空 调 器 :热泵 型 空调 句 制 冷 和 制 热 时 必须 有 制冷 剂 , 它 是 实现 空调 器 对 热量 吸收 
和 释放 的 关键 所 在 。 现 阶段 无 所 环保 制冷 剂 R410A 为 氟 利 昂 的 替代 品 , 所 以 用 无 所 环保 制冷 
剂 R410A 的 空调 器 就 称 为 “无 所 ?空调 需 。 

知识 链接 

下 面 介绍 与 空调 器 制冷 和 制 热 相 关 的 基本 概念 。 

(1) 饱 和 温度 和 饱和 压力 

汽化 有 蒸发 和 沸腾 两 种 形式 。 蒸 发 是 在 液体 表面 进行 的 汽化 现象 ,可 以 在 任何 温度 和 压 
强 下 发 生 。 沸 腾 是 在 液体 内 部 和 表面 同时 发 生 的 剧烈 汽化 ,沸腾 时 的 温度 叫 饱和 温度 或 沸点 ， 
此 时 液体 表面 的 压强 叫 饱和 压力 。 当 压强 固定 时 ,1 种 液体 只 有 1 个 固定 的 饱和 温度 (例如 ， 
水 在 latm? 下 ,饱和 温度 是 100C) ,压强 增 大 ,饱和 温度 升 高 ,反之 减 小 。 同 一 压强 下 ,不同 液 
体 的 饱和 温度 不 同 。 

《2) 蒸 发 温度 和 葵 发 压力 

在 制冷 领域 ,往往 把 沸腾 称 为 茹 发 ,把 发 生 莹 发 现象 的 容器 叫 蒸 发 器 ,把 饱和 温度 ( 即 沸 
点 )` 饱 和 压力 ( 即 沸腾 时 的 压力 ) 称 为 蒸发 温度 和 蒸发 压力 。 制 冷 系统 通过 调节 蒸发 压力 来 调 


节 闵 发 温度 。 





























口 1latm( 即 1 标准 大 气压 ) 王 101. 325kPa 。 
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(3) 临 界 温度 和 临界 压力 

使 气体 液化 有 降低 温度 和 增 大 压力 两 种 方法 。 当 气体 的 温度 高 于 茶 一 定 值 时 ,无 论 压力 
增 大 到 什么 程度 ,都 不 能 使 气体 液化 ,这 个 定 值 称 为 临界 温度 。 在 临界 温度 下 ,使 气体 液化 所 
需 的 最 小 压力 称 为 临界 压力 。 所 以 ,要 使 气体 液化 ,气体 的 温度 必须 低 于 临界 温度 。 


(4) 冷 凝 和 冷凝 器 
在 制冷 领域 ,把 气体 液化 (冷凝 放 热 ) 的 过 程 叫 冷 凝 , 发 生冷 凝 现 象 的 容器 叫 冷 凝 器 。 
(5) 节 流 








由 于 莹 发 压力 越 小 , 荧 发 温度 也 就 越 低 ,所 以 需要 把 从 冷凝 器 出 来 的 高 温 高 压 液态 制冷 剂 
减 压 后 送 入 莹 发 需 , 获 得 所 需 的 蒸发 温度 。 该 减 压 过 程 是 通过 节 流 来 实现 的 。 所 谓 节 流 就 是 
一 定 压力 的 流体 在 管道 内 流动 时 , 告 管道 的 某 处 内 径 突然 明显 变 小 ,流体 通过 后 ,压力 减 小 、 温 
度 降低 的 现象 。 

(6) 节 流 元 件 

单 冷 式 小 型 空调 器 只 用 一 根 毛 细 管 作为 节 流 元 件 , 热 泵 式 空调 器 因 制冷 . 制 热 工 况 不 同 ， 
换 热 器 不 同 , 故 采用 两 根 毛 细 管 (或 一 只 膨胀 阀 ) 节 流 ; 大 型 空调 器 因 制 冷 量 大 ,一 般 采 用 膨胀 
阀 来 节 流 。 节 流 元 件 一 般 设 在 室外 机 组 ,也 有 的 设 在 室内 机 组 。 


(7) 显 热 和 潜 热 

物体 吸收 或 放出 热量 ,温度 也 随 之 升 高 或 降低 ,但 状态 不 变 , 这 种 方式 传递 的 热量 叫 显 热 。 
显 热 可 以 用 温度 计 测 量 出 来 ,例如 ,把 0C 的 水 加 热 到 1005C ,水 吸收 的 热 就 是 显 热 。 

物体 的 温度 不 变 但 状态 发 生变 化 时 ,吸收 或 放出 的 热 称 为 潜 热 。 潜 热 用 温度 计 也 测量 不 
出 来 ,例如 ,1007C 的 水 变 成 100C 的 藻 气 ,吸收 的 热 就 是 潜 热 , 它 无 法 直接 测量 。 

(8) 制 冷 量 和 制 热 量 








空调 器 在 进行 制冷 ( 热 ) 运 行 时 ,单位 时 间 内 从 ( 回 ) 密 闭 的 房间 、 空 间或 区 域内 除去 ( 送 入 ) 
的 热量 称 为 空调 器 的 制冷 ( 热 ) 量 ,用 瓦 (W) 表 示 。 

我 国 空 调 器 国家 标准 不 使 用 “ 匹 ” 作 为 制冷 量 的 单位 。 空 调 器 通常 所 说 的 “ 匹 (P)” 是 指 压 
缩 机 的 输出 功率 ,而 不 是 制冷 量 。1P 守 735W。 折 算 下 来 ,1 匹 机 的 制冷 量 为 2200 一 2500W 。 
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本 章 阅读 价值 

阅读 本 章 , 可 以 对 维修 空调 器 的 各 种 工具 .器 材 的 实物 、 特点、 使 用 方法 有 系统 的 了 解 。 这 
样 , 在 学 习 后 续 章节 (有 具体 检修 内 容 ) 的 过 程 中 , 当 看 到 这 些 工具 器材 时 就 不 会 感到 突然 ,就 不 
会 出 现 难 懂 的 现象 。 


2.1 维修 空调 器 的 工具 





维修 空调 器 所 需 的 工具 主要 有 简单 的 通用 钳工 工具 .安装 空调 需 的 打 孔 工具 测量 仪表 、 
制冷 维修 专用 工具 等 。 

1. 简单 的 通用 钳工 工具 

(1) 拆 印 螺 钉 、 螺 母 和 螺栓 的 工具 

各 种 规格 的 一 字 和 十 字 螺 钉 旋 具 (俗称 螺丝 刀 ) ,活动 扳手 、 梅 花 扳手 、 又 子 扳手 ( 采 扳 手 ) 
等 。 除 此 之 外 ,还 需 一 套 内 六 角 扳手 ( 横 截 面 是 正六 边 形 , 见 图 2-1a) ,其 功能 是 用 于 开启 或 关 
闭 空调 右上 的 截止 阀 ( 见 图 2-1b) ,也 可 以 用 于 旋 松 或 旋 紧 内 六 角 螺 栓 ( 见 图 2-1c)。 





b) 5) 





图 2-1 内 六 角 扳 手 、 截 止 闪 、 内 六 角 螺 栓 


(2) 钳 类 

钳 类 主要 有 钢丝 钳 、 尖 嘴 钳 、 鲤 鱼 钳 ( 用 于 夹 持 待 焊接 或 待 拆 下 、 
的 管子 , 见 图 2-2) 等 。 EE 

(3) 手 电钻 

d 实物 :如 图 2-3 所 示 。 

@O 作用 :用 于 对 金属 板 钻 孔 ,安装 螺钉 。 

(4) 手 砂轮 

@ 实物 :如 图 2-4 所 示 。 

G@O 作用 : 当 室 外 机 过 上 的 某 些 螺 钉 锈 蚀 、 无 法 拆 纯 时 ,可 用 手 图 2-2 鲤鱼 钳 
砂轮 将 螺钉 磨 掉 。 
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图 2-3 手电 销 图 2-4 手 砂 轮 


2. 安装 空调 器 的 打 孔 工具 
(1) 电 锤 
实物 :如 图 2-5 所 示 。 





图 2-5 电 锤 
注 : 和 常用 的 钻头 的 直径 为 $8mm( 直 径 为 8mm) 、$10mm、$12mm 等 。 








@ 作用 :安装 空调 器 时 , 需 使 用 电 锤 对 外 墙 打 孔 ,在 孔 内 安装 膨胀 螺栓 来 固定 室外 机 的 支 
架 , 也 是 打 穿 墙 孔 的 必 备 工具 。 
@@ 使 用 方法 : 见 表 2-1。 
表 2-1 电 锤 的 使 用 方法 
名 称 图 示 





中 将 夹 头 向 下 压 G@ 当 将 夹 头 向 下 压 到 底 时 ,插入 钻头 ,再 松 开 来头 即 可 





装 向 
头 的 
方法 
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( 续 ) 





中 先 用 冲 子 在 待 打 孔 处 打出 小 凹 痕 , 然 后 销 头 对 准 凹 痕 ” 思 按 下 开关 ,开始 冲击 、 打 孔 


r 








对 墙 体 
打 孔 








说 明 : 打 一 小 止 坑 , 可 防止 电 锤 打 绪 

















(2) 刻 子 . 手 锤 
实物 :如 图 2-6 所 示 。 





图 2-6 皮子 . 手 锤 


@ 作用 : 打 穿 墙 孔 时 , 先 用 电 锤 打 几 个 小 孔 ,再 用 秘 子 和 手 锤 将 孔 扩大 成 形 。 

3. 测量 仪表 

(1) 温 度 计 

实物 :如 图 2-7 所 示 。 

久 功能 :用 于 检测 空调 需 室 内 机 的 进 . 出 风 温 差 和 室外 机 的 排 风 温度 等 。 

(3 使 用 方法 :将 探头 置 于 待 测 温 处 ,就 会 在 显示 屏 上 以 数字 形式 显示 被 测 温度 。 





(2) 万用表 

功能 :是 检修 空调 器 电气 部 分 的 必 备 仪表 ,可 用 它 来 测量 交 .直流 供电 、 元 器 件 的 电阻 、 引 
脚 的 电压 等 ,进而 判断 故障 部 位 和 故障 元 需 件 。 

1) 万 用 表 实 物 : 如 图 2-8 所 示 。 
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指针 式 万 用 表 














特点 :通过 指针 指 在 刻度 盘 上 的 示 数 和 所 选 的 挡 位 .量程 
来 确定 测量 值 的 大 小 











吗 











数字 式 万 用 表 


VSOT6 LO 











寺 点 :通过 显示 屏 上 的 数字 和 量程 来 确定 测量 值 的 大 小 











图 2-8 


万 用 表 


2) 测 电阻 的 方法 :下 面 以 指针 式 万 用 表 为 例 介 绍 测 电阻 的 方法 ,如 图 2-9 所 示 。 





J 选 量程 








方法 :用 手 转 动 选择 开关 ,指向 “07 范围 的 某 一 量程 

说 明 : 测 同一 电阻 , 若 所 选 量程 不 同 , 则 指针 指 的 位 置 也 不 
同 , 若 指针 指 在 最 右 端 或 最 左 端 附近 , 则 读数 误差 较 大 ; 选 
量程 的 原则 是 使 指针 不 指 在 最 右 端 附近 或 最 左 端 附近 




















G@ 调 零 


OOE 


MEAT 








方法 :将 两 表笔 短 接 , 看 指针 是 否 指 在 0Q 刻度 , 若 不 是 ,可 
转动 调 零 旋钮 ,使 指针 指 在 09 刻度 ( 注 : 对 测量 导线 的 通 、 
断 或 粗 测 绝缘 电阻 ,可 以 不 调 零 ) 











@ 测 


押 




















方法 :两 表笔 接触 待 测 
说 明 : 手 不 要 接触 表笔 的 金属 杆 , 若 接触 了 , 则 示 数 是 待 测 


E 阻 的 两 端 























电阻 和 人 体 
准确 


电阻 并 联 后 的 总 电阻 ,导致 高 阻挡 位 测量 不 








@ 读数 





方法 :指针 所 指 的 数值 乘 以 量程 ,为 待 测 电阻 的 阻 值 
说 明 :使 用 完毕 ,将 挡 位 开关 打 到 OFF 挡 或 交流 电压 最 高 











~ 

















挡 , 以 防 再 次 使 用 时 不 选 量程 直接 测量 而 损坏 仪表 ; 若 长 共 
不 用 ,应 取出 电池 


























图 2-9 万 用 表 测 电阻 的 方法 
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3) 测 交流 电压 的 方法 : 测 交流 电压 的 方法 (以 测 单 相 市 电 为 例 ) 如 图 2-10 所 示 。 





J 选 量程 @@ 测量 








方法 :转动 选择 开关 ,指向 交流 电压 “<ACV 一 ”范围 的 某 一 
量程 。 原 则 是 ,量程 要 比 待 测 电 压 大 ,同时 又 尽量 接近 ( 例 
如 ,要 检测 单 相 市 电 , 可 选 交流 250V 挡 或 500V 挡 。 现 在 
我 们 选 交流 250V 挡 ) a 
方法 :两 表笔 分 别 接触 被 测 的 电源 线 



































@ 读数 





方法 ;所 选 的 量程 是 多 少 伏 , 则 满 刻 度 就 是 多 少 伏 。 该 计数 约 为 240V 





图 2-10 万 用 表 测 交流 电压 的 方法 


4) 测 直流 电压 的 方法 

中 将 选择 开关 打 到 直流 电压 挡 ; 

@) 红 表 笔 接 电源 的 正极 或 高 电位 , 黑 表 笔 接 电源 的 负极 或 低 电 位 ; 

3 选 量 程 测量 ,读数 与 测 交 流 电 压 相 同 。 

(3) 钳 形 电流 表 

J 实物 :如 图 2-11 所 示 。 

@O 功能 : 测 空 调 器 的 运行 电流 。 

G@) 使 用 方法 :以 指针 式 钳 形 电流 表 测 电流 为 例 进行 介绍 ,如 图 2-12 所 示 。 
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a) 指针 式 





按钮 : 按 下 它 9 
可 使 两 爪 张 开 






按钮 : 按 下 它 ， 
可 使 两 爪 张 开 


b) 数字 式 


钳 形 电流 表 





J 选择 量程 








方法 :量程 要 比 待 测 电压 大 ,同时 又 要 尽量 接近 








@ 用 手 按 下 按钮 ， 张 开 两 爪 , 使 被 测 电流 的 导线 位 于 爪 中 


一 一 








@ 合 上 两 扑 








:i 
”wy 
i 


























方法 :与 万 用 表 测 交流 电压 的 读数 方法 相同 














@ 如 果 指 针 偏 转 太 小 ,不 便 读数 ,可 将 导线 在 爪 上 缠绕 数 圈 , 以 增 大 指针 偏转 角度 











说 明 : 读 数 除 以 导线 缠绕 的 圈 数 ,就 是 导线 中 电流 的 测量 值 





图 2-12 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 
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(4) 风 速 仪 

中 实物 :如 图 2-13 所 示 。 

GO 功能 :测量 从 空调 器 热 交 换 器 吹出 的 空气 流速 。 

使 用 方法 :将 风速 仪 的 叶轮 端 靠 近 热 交换 器 的 出 风 
口 , 即 可 从 显示 屏 上 读 出 空气 流速 。 

4. 锡 焊 工具 ( 电 烙 铁 与 吸 锡 器 ) 

@ 实物 : 电 烙 铁 与 吸 锡 器 的 实物 如 图 2-14 所 示 。 

@ 作用 :用 于 电气 控制 板 上 电子 元 器 件 的 拆 、 装 ,以 及 导 
线 的 焊接 。 图 2-13 ”风速 仪 








eg 
ee 





a) 内 热 式 电 烙 铁 ( 烙 铁 头 为 斜面 式 ) bb 外 热 式 电 烙铁 (烙铁 头 为 尖 头 式 ) c) 吸 锡 器 








图 2-14 ， 电 烙铁 与 吸 锡 需 


使 用 方法 
a) 用 电 烙 铁 焊 接 电子 元 器 件 的 方法 ,如 图 2-15 所 示 。 








Q@ 加 热 焊 盘 及 元 器 件 脚 1 一 2s @ 送 焊 锡 丝 至 焊 盘 





说 明 : 若 加 热 时 间 太 长 ,容易 使 焊 盘 翘 起 ;加 热 时 间 太 短 ， 








慢 全 浸 汶 个 | 5 风 J 

焊锡 不 易 温润 整个 焊 盘 ,形成 虚 烛 焊接 质量 下 降 

@ 焊锡 熔化 .浸润 整个 焊 盘 后 , 撤 走 焊锡 丝 @ 撤 烙 铁 ( 沿 与 板 面 成 45 角 的 方向 撤离 ) 
Ey a gf ~ 





3 RY 
S © 








图 2-15 电子 元 器 件 的 焊接 方法 
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b) 用 电 烙 铁 和 吸 锡 需 拆伙 电 子 元 需 件 的 方法 ,如 图 2-16 所 示 。 

















J 按 下 推 杆 @ 加 热 待 拆 元 器 件 引 脚 周围 的 焊料 ,同时 用 吸 锡 器 的 吸 头 


ER 


























@ 当 焊 料 熔化 时 , 按 下 吸 锡 器 的 按钮 ,内 部 活塞 动作 ,将 焊 | @ 按 下 推 杆 ,将 吸入 的 焊锡 推出 
料 吸 入 吸 锡 器 内 “i 











说 明 : 用 同样 的 方法 吸 掉 元 器 件 其 他 引 脚 的 焊锡 ,就 可 取 下 
元 带 件 











图 2-16 拆 乞 电子 元 絮 件 的 方法 


5. 安全 种 

@ 实物 : 某 舒 适 型 安全 带 如 图 2-17 所 示 。 

@O 作用 :预防 高 处 作业 时 不 慎 坠 落 而 造成 事故 ,由 华 子 、 强 
子 和 金属 配件 组 成 。 

@) 使 用 方法 :无 论 何 时 使 用 安全 带 , 即 便 是 新 产品 ,在 使 用 
前 一 定 要 对 安全 带 进行 必要 的 外 观 检查 。 在 使 用 过 程 中 ,也 要 
定期 检验 ,如 发 现 有 破损 变质 情况 ,要 停止 使 用 ,以 保 操 作 安 全 。 图 2-17 安全 带 
其 使 用 方法 详 见 使 用 说 明 书 。 

6. 维修 空调 器 的 专用 工具 

专用 工具 主要 是 检修 制冷 系统 所 专用 的 工具 ,其 使 用 方法 须 结合 具体 的 检修 过 程 中 才 容 
易 讲 清和 领会 ,请 阅读 后 续 章 节 。 本 章 先 介绍 专用 工具 的 实物 .特点 和 作用 。 

(1) 复 合 压 力 表 和 三 通 真 空 压力 表 

复合 压力 表 和 三 通 真 空 压 力 表 的 实物 .特点 和 作用 见 表 2-2。 



































































































































16 ”空调 器 维修 一 学 就 会 
表 2-2 复合 压力 表 和 三 通 真 空 压力 表 的 实物 、 特 点 和 作用 
名 称 复合 压力 表 三 通 真 空 压 力 表 
| 低压 表 (可 测 
真空 程度 ) 
图 示 
真空 压力 表 (可 
测 真 空 程度 ) 
@ 低压 表 量 程 为 一 0.1 一 0.9MPa; 高 压 表 量 程 为 @ 量程 为 :一 0.1 一 1.5MPa 
0 一 3.4 MPa @ 手柄 顺 时 针 旋 紧 ( 关 闭 ) 时 , 管 口 1 与 压力 表 能 通 
@ 手柄 1 顺 时 针 ( 图 中 向 右 看 ) 旋 到 底 即 关闭 时 , 低 | 气 , 手 柄 逆 时 针 打开 时 , 管 口 1、 管 口 2 和 压力 表 三 者 
压 表 与 管 口 3 之 间 能 通气 ,低压 表 与 管 口 4 之 间 不 通 | 间 能 通气 (所 以 该 阀 叫 三 通 阀 ) 
守 点 | 气 。 逆 时 针 转动 即 开 启 时 ,低压 表 、 管 口 3 与 管 口 4 三 @ 该 表 所 有 管 口 均 为 米 制 螺纹 
”| 者 间 能 通气 
手柄 2 关闭 时 ,高 压 表 与 管 口 5 之 间 能 通气 ,高 压 表 
与 管 口 4 之 间 不 能 通气 。 道 时针 转动 即 开启 时 ,高 压 
表 、 管 口 4 与 管 口 5 三 者 间 能 通气 
@ 该 表 所 有 管 口 均 为 英制 螺纹 
@ 对 家 用 空调 器 、 汽 车 空调 器 ,单独 在 低压 侧 或 者 用 于 对 电 冰 箱 高 .低压 部 分 ,空调 器 低压 部 分 进行 
高 压 侧 测量 制冷 剂 压力 ,或 者 在 高 .低压 侧 同时 测量 制 | 压力 检测 、 抽 真空 . 充 注 制冷 剂 等 操作 (不 能 用 于 空调 
作用 | 冷 剂 压力 器 的 高 压 部 分 ,因为 三 通 真 空 压力 表 的 最 大 量程 低 于 
@ 对 家 用 空调 器 、 汽 车 空调 器 ,单独 在 低压 侧 或 者 | 空调 器 高 压 部 分 的 正常 压力 ) 
高 压 侧 抽 真 空 ,或 者 在 高 .低压 侧 同时 抽 真 空 
@ 对 家 用 空调 器 、 汽 车 空调 器 充 注 制冷 齐 
(2) 连 接管 


连接 管 的 实物 .特点 和 作用 见 表 2-3。 








表 2-3 连接 管 的 实物 、 特 点 和 作用 
名 称 两 端 均 不 带 顶 针 的 连接 管 一 端 带 顶 针 , 另 一 端 不 带 顶 针 的 连接 管 
图 示 








Er 
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( 续 ) 



































名 称 两 端 均 不 带 顶 针 的 连接 管 一 端 带 顶 针 , 为 一 端 不 带 顶 针 的 连接 管 
等 点 特征 : 米 制 螺母 有 一 道 环 形 权 痕 英制 螺母 端 带 顶 针 ,没有 环形 槽 痕 

用 于 连接 三 通 真空 压力 表 、 制 冷 剂 钢瓶 或 真空 泵 的 带 顶 针 端 与 空调 器 的 维修 工艺 口 ( 英 制 螺 纹 ) 相 连 
作用 米 制 接头 接 , 顶 针 可 顶 开 工艺 口内 的 气门 销 ,使 制冷 系统 管道 





(3) 用 于 充 注 制冷 剂 的 转换 接头 
实物 :如 图 2-18 所 示 。 








与 外 界 连接 管 之 间 能 通气 ,不 带 顶 针 端 可 连接 三 通 压 
力 表 、 制 冷 剂 钢瓶 、 真 空 泵 等 











出 











图 2-18 充 注 制冷 剂 的 转换 接头 


@) 作用 :配合 连接 管 使 用 ,可 以 给 不 同类 型 的 空调 器 (工艺 口 不 同 ) 充 注 制 冷 剂 。 
@) 使 用 方法 :一 端 接 在 连接 管 上 , 另 一 端 接 在 空调 器 的 维修 工艺 口上 。 

(4) 开 启 疾 
开启 立 的 实物 、 特 点 和 作用 见 表 2-4。 


表 2-4 开启 阀 的 实物 、 特 点 和 作用 


名 称 


听 装 制冷 剂 R22 的 开启 阀 


听 装 制冷 剂 R134 的 开启 阀 





图 示 








2 
竺 点 





管 口 均 为 米 制 螺纹 


管 口 均 为 英制 螺纹 
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( 续 ) 


名 称 听 装 制冷 剂 R22 的 开启 阀 听 装 制冷 剂 R134 的 开启 阀 

















@ 道 时 针 ( 从 上 向 下 看 ) 转 动手 柄 , 使 转动 杆 的 尖 刺 端 退 与 听 装 制冷 剂 R12 的 开启 方法 相同 
回 皮 垫 内 

@ 开启 阀 套 在 制冷 剂 瓶 体 上 并 适当 旋 紧 (只 要 在 使 用 中 
无 漏 气 的 声音 即 可 。 旋 得 太 紧 ,容易 损坏 开启 阀 内 的 密封 
皮 热 ) 

G@) 顺 时 针 ( 从 上 向 下 看 ) 转 动手 柄 , 转动 杆 的 尖 刺 端 就 会 
刺 破 瓶 体 ; 逆 时 针 ( 从 上 向 下 看 ) 转 动手 柄 ,可 放出 瓶 中 的 制 


冷 剂 


























用 法 


























作用 开启 听 装 币 


We 


冷 剂 R12、R22 开启 听 装 制冷 剂 R134a 





(5) 真 空 泵 与 自制 的 简易 “抽空 打气 两 用 泵 ” 
真空 人 汞 与 自制 的 简易 “抽空 打气 两 用 人 泵 ”的 实物 、 特 点 和 作用 见 表 2-5。 





表 2-5 真空 泵 与 自制 的 简易 “抽空 打气 两 用 泵 ”的 实物 、 特 点 和 作用 
名 称 真空 泵 简易 “抽空 打气 两 用 泵 ” 





图 示 








用 封闭 式 压缩 机 改装 而 成 (用 气 焊 将 工艺 管 封闭 )， 
在 没有 真空 泵 时 ,可 用 它 来 应 急 代 替 

















村 点 所 用 电动 机 为 单 相 电容 运转 式 电 动机 


























吸 气 管 可 用 来 抽 真 空 ,效果 略 偿 于 真空 泵 ,但 可 通 
功能 用 于 对 制冷 管道 系统 抽 真 空 ,效果 很 好 过 二 次 抽 真 空 来 弥补 。 它 的 排 气管 可 以 方便 地 对 系 
统 充 人 ( 短 时 充 和 人) 干燥 空气 进行 试 漏 、 检 漏 












































(6) 检 漏 仪 

QO 检 漏 仪 ( 示 例 ) 如 图 2-19 所 示 。 

@ 功能 :检测 所 有 的 含 商 素 的 制冷 剂 是 否 泄漏 。 

@ 使 用 方法 :启动 开关 ,使 探头 靠近 空调 器 制冷 系统 可 能 泄漏 的 地 方 。 若 有 泄漏 , 则 会 出 
现 声 光 报 警 。 

《7) 力 窍 扳手 

实物 :空调 器 维修 使 用 的 力矩 扳手 如 图 2-20 所 示 。 

@ 功能 :可 以 保证 用 恰当 的 力矩 紧 固 喇叭 口 活 接头 ,使 螺母 既 能 旋 紧 ,又 不 至 于 用 力 过 大 
造成 接头 损坏 (出 现 裂纹 ) ,导致 制冷 剂 泄 漏 。 

@) 使 用 方法 :根据 铜 管 的 尺寸 .喇叭 口 螺母 的 大 小 ,来 进行 选择 ;在 扳 紧 过 程 中 , 当 听 到 
“ 味 蚊 ” 声 后 ,螺母 的 紧 度 就 合适 了 。 
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| 
图 2-19 ”电子 检 漏 仪 图 2-20 力矩 扳手 


(8) 管 道 加 工 和 和气 焊 的 工具 
详 见 第 3 章 。 





2.2 维修 空调 器 的 常用 耗材 和 配件 


1. 气 焊 所 用 的 耗材 

有 氧气 、 乙 燃 气 或 液化 石油 气 、 铜 焊条 、 银 焊条 等 , 详 见 第 3 章 。 

2. 检 漏 用 的 耗材 

氮气 。 

3. 电气 配件 

主要 有 :压缩 机 的 起 动 与 运转 电容 器 (功率 不 同 , 电 容量 也 不 同 , 一 般 为 几 十 微 法 );@ 室 内 、 
外 风机 电动 机 的 起 动 与 运转 电容 器 (机 型 不 同 ,电容 量 也 不 同 , 一 般 为 2~4 4F);@ 电 解 电 容 \ 二 极 
管 . 唱 体 管 .电阻 .三 端 稳 压 器 7805 和 7812 , 感 温 探 头等 ;四 通用 代 换 板 。 以 上 内 容 具 体 见 后 续 章 节 。 

4. 检修 制冷 系统 所 需 的 耗材 和 配件 

仿 修 制冷 系统 所 需 的 耗材 和 配件 如 图 2-21 所 示 。 











lade. @ 听 装 氟 利 昂 R22 


























说 明 :目前 汽车 空调 器 中 使 用 较 广 的 制冷 剂 (瓶子 是 一 次 | 说 明 : 目 前 家 用 空调 器 中 使 用 较 广 的 制冷 剂 ( 瓶 子 是 一 次 
性 的 ) 性 的 ) 

@ 听 装 无 氟 制 冷 剂 R134a 由 听 装 无 气 制 冷 剂 R600a 

B=/ 9 Pe ss 






































说 明 : 目 前 无 气 系统 使 用 的 制冷 剂 (瓶子 是 一 次 性 的 ) 说 明 :目前 无 氟 系 统 使 用 的 制冷 剂 ( 瓶 子 是 一 次 性 的 ) 
图 2-21 检修 空调 器 制冷 系统 所 需 的 耗材 和 配件 
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@ 钢瓶 装 制冷 剂 R22、R134a @ 铜 管 









说 明 : 常 用 g6mm、$8mm、$1l0mm、$1l12mm 及 直径 更 大 铜 
管 。 当 制冷 系统 的 管道 被 腐蚀 或 有 其 他 严重 损伤 后 ,可 用 











、 新 铜 管 进 行 更 换 
说 明 : 瓶 体 上 标 有 最 大 充 装 量 , 常 见 有 1.5kg、3kg、5kg、 

10kg 等 

CO 过 滤器 毛细 管 


说 明 :起 节 流 作用 
说 明 :内 有 两 重 过 滤 网 ,过 滤 网 间 分 布 着 干燥 剂 ,可 过 滤 制 
冷 剂 中 的 杂质 、 吸 收 制冷 剂 中 的 水 分 


























图 2-21 检修 空调 器 制冷 系统 所 需 的 耗材 和 配件 ( 续 ) 


除 上 述 已 介绍 的 耗材 和 配件 外 ,检修 空调 器 制冷 系统 还 需要 的 耗材 和 配件 有 : 

@ 接头 和 接头 螺母 (又 叫 纳 子 ) :接头 和 接头 螺母 的 螺纹 有 米 制 和 英制 两 种 规格 ,作用 是 
用 于 制作 管道 的 活 接头 ， 如 图 2-22 所 示 。 

@ 保温 管 : 因 为 室内 机 和 室外 机 的 连接 铜 管 裸露 在 空气 中 ,会 造成 能 量 损 失 ,影响 制冷 制 
热 效 果 , 所 以 铜 管 外 表 需 要 套 上 如 图 2-23 所 示 的 保温 管 。 








6) 分 体式 空调 器 室内 、 外 机 之 间 的 连接 管 
图 2.22 接头 和 接头 螺母 
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间 








d) 空调 器 室内 、 外 机 之 闻 由 喇叭 口 、 纳 子 制 成 的 活 接头 
图 2-22 ”接头 和 接头 螺母 ( 续 ) 





图 2-23 保温 管 


(3 快速 接头 :适用 于 分 体式 空调 融 、 移 动 式 空调 需 室 内 机 与 室外 机 连接 ,可 多 次 带 压 拆 
件 ,快速 安装 ,方便 移 机 。 通 常 由 快速 接头 ( 公 ) 和 快速 接头 ( 母 ) 组 成 为 一 套 , 配 合 使 用 。 其 中 
一 个 连接 空调 噩 室内 机 , 另 一 ee。 调 需 室外 机 ,安装 时 只 要 将 两 个 快速 接头 半 部 连 
接 成 一 体 即 可 工作 , 拆 印 时 将 类 速 接头 半 部 松 开 即 可 。 快 速 接头 如 图 2-24 所 示 。 


NSS 


a) 连接 前 b) 连接 后 
图 2-24 快速 接头 





第 3 曹 空调 带 维 修 涉 及 的 管道 加 工 和 气 焊 


本 章 阅读 价值 
本 章 详细 介绍 维修 空调 器 所 必须 要 具备 的 钳工 和 焊工 技能 。 这 两 项 技能 看 似 简 单 , 但 却 
是 保证 维修 质量 的 根本 。 


3.1 掌握 空调 器 维修 涉及 的 管道 加 工 


空调 器 的 各 部 件 之 间 一 般 由 铜 管 连接 而 成 ,维修 空调 器 涉及 的 管道 加 工 主 要 是 铜 管 的 割 
断 、 扩 口 、 弯 管 等 。 

1. 认识 维修 空调 器 的 管道 加 工 工具 

维修 空调 器 的 管道 加 工 工具 见 表 3-1。 


表 3-1 维修 空调 器 的 管道 加 工 工 具 































































































名 称 图 示 说 明 
图 中 标号 的 意义 为 : 
1 一 切 轮 ( 刀 片 ) 

割 刀 ( 用 2 一 滚轮 
于 割断 铜 3 一 松紧 调整 钮 
管 ) 手柄 , 顺 时 针 转 动 该 手柄 , 切 

轮 和 滚轮 间 的 距离 减 小 ,反之 
则 增 大 

毛细 管 
切割 器 (用 
于 割断 毛 日 常 维修 中 可 以 用 剪刀 或 者 
细 管 ,也 可 刃 口 较 锋 利 的 钢丝 钳 代替 
以 切割 其 
他 铜 管 ) 

弯 管 句 1 一 将 铜 管 弯 制 成 形 的 轨道 。 
(用 于 将 铜 该 弯 管 器 有 3 个 轨道 ,可 将 直 
管 变 成 一 径 不 同 的 3 种 铜 管 弯 制 成 形 
定 的 角度 ) 2 一 手柄 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 
封口 钳 
网 1 一 钳 口 
ta 2 封口 钳 手 本 
An 3 一 钳 口 间距 的 调整 螺母 
4 一 钳 口 开启 手柄 
后 对 工艺 5_ 弹 和 
管 的 封闭 ) 
1 “| 1 一 夹具 ( 含 多 个 夹 孔 ) ,用 于 
Bp 夹 紧 各 类 规格 的 铜 管 
扩 、 胀 管 全 2 一 夹具 的 松紧 调整 螺母 
器 (用 于 扩 本 3 一 扩 管 胀 头 (用 于 将 铜 管 端 
制 喇叭 口 2 > 部 胀 粗 ) 
和 杯 形 口 ) A 4 一 扩 管 锥 头 ( 将 铜 管 口 扩 制 
li- 成 喇叭 口 ) 
| 5 一 弓形 架 





2. 掌握 割 管 方法 
(1) 铜 管 的 割断 
用 割 刀 将 铜 管制 断 的 方法 如 图 3-1 所 示 。 
(2) 毛 细 管 的 切断 
毛细 管 管 径 











细 , 管 壁 薄 , 可 以 使 用 专用 割 刀 切 制 。 日 常 维修 中 可 用 剪刀 (或 刃 口 较 锋 利 的 钢丝 


钳 ) 在 毛细 管 外 壁 上 旋转 、 划 出 一 定 深度 (lmm 以 内 ) 的 环 状 槽 痕 , 再 狂 断 ,具体 操作 如 图 3-2 所 示 。 





@ 道 时 针 ( 沿 箭头 方向 ) 转 动 制 刀 的 松紧 调整 钮 ,使 切 轮 与 
深 轮 间 的 距离 大 于 待 制 铜 管 的 直径 


i < 
~ 
bh, 但 = 
A 一 一 
Ne 














G@ 移动 割 刀 , 使 铜 管 位 于 切 轮 与 滚轮 之 间 , 顺 时 针 转 动 割 
刀 的 松紧 调整 钮 ,使 切 轮 的 刀口 垂直 压 紧 铜 管 








图 3-1 





24 空调 器 维修 一 学 就 会 











@ 将 割 刀 旋 转 一 圈 





切 轮 压 、 切 
出 的 痕迹 














@ 将 松紧 调整 钮 顺 时 针 转 1/4 圈 , 然 后 割 刀 旋 转 一 圈 , 重 
复 该 过 程 ,直到 快要 切断 时 , 取 下 制 刀 , 用 手 狂 断 
同 。 # 





; 


说 明 : 每 次 的 进 刀 量 不 宜 太 大 ( 太 大 易 损 坏 切 轮 ,切割 的 铜 管 也 
不 合格 ) ,所 以 每 次 进 刀 ,松紧 调整 钮 只 顺 时 针 转 1/4 圈 











说 明 : 合 格 的 切口 是 切面 呈 圆 形 ,无 毛刺 、 裂 纹 





图 3-1 


铜 管 的 割断 ( 续 ) 





@ 在 毛细 管 的 需 切 断 处 用 剪刀 夹 紧 ( 不 要 用 力 过 猛 , 以免 
切断 毛细 管 ) 








@ 夹 紧 的 同时 旋转 剪刀 


旋转 剪刀 划 出 
的 环 状 槽 痕迹 








@ 观察 毛细 管 的 断面 








说 明 :断面 要 圆 、 正 ,无 缩 口 现象 





图 3-2 ”毛细管 的 切断 
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3. 掌握 扩 管 方法 


G) 扩 喇叭 口 
制冷 部 件 的 连接 常用 喇叭 口 活 接头 ,喇叭 口 的 制作 方法 如 图 3-3 所 示 。 


























@ 在 夹具 上 选择 合适 的 夹 孔 ,将 铜 管 夹 住 @ 顺 时 针 转 动 夹具 的 压 紧 螺母 ,使 夹具 夹 紧 铜 管 


: 
中 
出 


1 
wi 

















说 明 : 若 夹 孔 太 粗 , 则 不 能 将 铜 管 夹 紧 ; 夹 孔 太 细 ,容易 夹 说 明 ; 铜 管 的 管 口 要 略 高 于 夹具 表面 (其 高 度 应 略 等 于 夹具 
伤 钢管 外 表面 ,甚至 将 铜 管 夹 扁 的 斜面 长 度 , 即 示意 图 中 AB=BC) 
































@ 将 弓形 架 套 在 夹具 上 @ 顺 时 针 ( 从 上 向 下 看 ) 转 动 螺 杆 上 的 手柄 ,使 螺杆 转动 ， 
锥 头 逐 站 








说 明 :一 般 每 旋 进 3/4 圈 , 后 退 1/4 圈 , 重 复 操 作 , 直 到 扩 制 
成 形 





说 明 ， 弓形 架 的 螺杆 要 与 夹具 表面 垂直 , 锥 头 的 尖 部 大 致 
对 准 铜 管 横 截 面 的 圆心 




















@ 当 螺 杆 上 的 手柄 转 不 动 时 , 逆 时 针 转 动 螺杆 上 的 手柄 ，| @ 观察 喇叭 口 是 否 合格 
取 下 马 形 架 ; 旋 松 夹具 的 压 紧 螺 母 , 取 下 夹具 











说 明 :合格 的 喇叭 口 的 特征 是 光滑 、 圆 正 .无 毛刺 .无 裂纹 














图 3-3 扩 制 喇叭 口 的 操作 
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(2) 扩 制 杯 形 套 口 
同 直 径 的 两 根 管道 进行 焊接 时 , 需 将 其 中 一 根 的 管 口 胀 粗 , 将 两 管 进 行 套 接 , 才 能 保证 焊 


接 质 量 。 扩 制 杯 形 套 口 的 操作 如 图 3-4 所 示 。 














@ 将 弓形 架 螺 杆 端 部 原来 的 锥 头 (或 其 他 粗细 不 合适 ee 


Mi 


ro 





说 明 :该 螺纹 为 " 反 丝 ”， 即 逆 时 针 转 ， 为 旋 紧 ; 顺 时 针 转 ,为 旋 松 。 注 意 不 要 把 锥 头 里 的 滚珠 丢失 





@@ 选择 合适 的 胀 头 , 并 把 滚珠 放 在 胀 头 内 @ 将 胀 头 在 弓形 架 螺 杆 端 部 旋 紧 。 扩 制 杯 形 口 的 操作 过 
程 ,与 扩 喇 叭 口 的 步骤 号 、 步 骤 由 .步骤 加 完全 相同 





» 





说 明 : 逆 时 针 转 ,为 旋 紧 








@ 观察 胀 好 的 杯 形 口 是 否 合格 





说 明 :合格 的 杯 形 口 的 特征 是 光滑 、 圆 正 .无 毛刺 .无 裂纹 














图 3-4 扩 制 杯 形 套 口 的 操作 


4. 掌握 铜 管 的 弯 管 方法 
铜 管 的 弯 管 操作 如 图 3-5 所 示 。 
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@ 将 铜 管 放 入 弯 管 器 相应 的 轨道 沟 权 中 


pn 





说 明 :用 气 焊 的 中 性 焰 将 待 弯 处 烧 得 略 发 红 , 进 行 退 火 , 以 


使 铜 管 变 柔软 

















@ 慢 慢 转动 手柄 ,直至 弯 成 所 需 的 角度 
,te 


= 1 a 
_ Wy 








说 明 : 转 劲 要 慢 , 以 免 导致 铜 管 变 瘦 








@ 取出 观察 








说 明 :弯曲 部 分 应 圆润 .平滑 ,基本 上 没有 变 闻 的 现象 





图 3-5 弯 管 的 操作 
注 :对 较 细 管 ( 直 径 8mm 以 下 ) ,可 以 不 退火 ,不 用 弯 管 器 ,直接 用 手 弯 ,比较 方便 。 














5. 掌握 封口 方法 
窗 式 空调 器 (或 电 冰箱 ) 的 管道 系统 维修 后 ,常常 需要 进行 封口 ,其 操作 如 图 3-6 所 示 。 
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@ 按 动 封口 钳 的 钳 口 开启 手柄 ,使 钳 口 张 开 

















待 封口 的 管道 位 于 钳 口 之 间 






































了 次 握 紧 手柄 来 紧 铜 管 ,在 附近 再 封口 1 次 


ye 











@ 在 封口 处 附近 将 铜 管 切断 (用 钢丝 钳 ) @ 用 气 焊 火焰 、 低 银 焊条 将 切断 处 封闭 


a 





Et 





- 了 















图 3-6 封口 的 操作 
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@ 对 封口 处 用 肥皂 水 检 漏 ,如果 不 骨气 泡 ,说明 无 泄漏 ,封口 成 功 


用 布 巾 蕊 上 
的 浓 肥 皂 水 











图 3-6 ”封口 的 操作 ( 续 ) 


3.2 掌握 维修 空调 器 所 需 的 气 焊 方法 


制冷 系统 管道 的 焊接 一 般 采 用 气体 火焰 镍 焊 ( 为 气 焊 的 一 种 方式 ) 。 和 气体 火焰 镍 焊 是 采用 
比 母 材 熔 点 低 的 金属 作为 焊料 ( 钙 料 ) ,用 火焰 将 待 焊 处 加 热 到 温度 低 于 焊 件 的 燃点 但 高 于 焊 
料 的 熔点 时 ,将 焊料 送 入 待 焊 处 ,使 焊料 燃 化 ,利用 液态 焊料 的 湿润 作用 ,填充 接头 间 辽 并 与 母 
材 相 互 扩 散 ,实现 焊 件 的 连接 。 

气体 火焰 镍 焊 的 特点 是 :中 设备 简单 ,耗材 来 源 广 ; 四 接头 平整 光滑 、 美 观 ;G 适 用 于 焊接 
较 薄 、 较 细 的 材料 或 粗细 、 厚 蒲 相差 较 大 的 钢材 及 有 色 金 属 ;由 根据 实际 需要 ,可 以 将 接头 拆 
开 , 经 加 工 后 再 重新 钙 焊 连接 。 

气 焊 火 焰 钙 焊 易 学 易 用 。 学 习 该 焊接 方法 ,首先 要 从 认识 和 正确 使 用 气 焊 设 备 人 手 。 

1. 认识 常用 气 焊 设备 

常用 气 焊 设备 的 实物 见 表 3-2。 

表 3-2 常用 气 焊 设备 的 实物 
名 称 较 大 型 气 焊 设备 制冷 维修 专用 小 型 气 焊 设备 
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( 续 ) 
名 称 较 大 型 气 焊 设备 制冷 维修 专用 小 型 气 焊 设 备 
1. 焊 炬 ;2. 乙 烽 瓶 ;3. 输 气 胶管 ; 1. 焊 炬 ;2. 液化 石油 气 瓶 ;3. 输 气 胶管 ;4. 氧气 
编号 说 明 4. 氧气 瓶 ;5. 氧气 减 压 右 ;6. 乙 烽 减 压 需 瓶 ;5. 氧气 减 压 器 ;6. 液化 石油 气 减 压 器 ;7. 氧气 充 
气 接头 ;8. 液化 气 充气 接头 
村 点 储 气 量 较 大 ,但 上 门 维修 时 不 便携 带 储 气 量 较 小 ,但 上 门 维修 便于 携带 
应 用 场所 工厂 .维修 店内 上 门 维修 制冷 设备 时 使 用 

















2. 气 焊 设备 各 部 件 说 明 
气 焊 设备 各 部 件 说 明 见 表 3-3。 


表 3-3 气 焊 设备 各 部 件 说 明 



















































































名 称 图 示 作用 
安全 由 
QO 可 存储 15MPa 
氧气 瓶 的 氧气 
( 瓶 体 @ 安全 帽 的 作 
为 天 蓝 加 用 : 带 上 了 安全 帽 ， 
色 ) 信人 毅 可 防止 搬运 时 碰 伤 
开关 手柄 及 阀门 
低压 表 ( 即 
指示 焊 ， 铀 ， 高 压 表 ( 即 总 丰 
工 8 ， 指 示 
四 人 使 瓶 内 高 压 氧 气 
转变 为 工作 用 的 低 
压 氧 气 , 焊接 一 般 
压 器 
SO 用 0.1 一 0.4MPa 
开关 手柄 
乙 抉 气 
KK( 瓶 
体 为 存储 乙 燃 气 , 满 额 
白色 ) 时 压力 达 1. 5MPa 
及 开关 
手柄 








3 


a) 乙 燃 瓶 体 b) 乙 燃 瓶 开启 套 简 





c) 开关 套 简 安装 在 瓶 体 且 
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( 续 ) 
名 称 图 示 作用 
总 压 表 ( 指 
不 机 、 人 减 不 . 
个 作 气 压 ) 通过 减 压 器 ,使 
二 瓶 内 乙 类 压力 降 为 
器 工作 所 需 的 压力 
(不 超过 0. 15MPa) 
后 输送 给 焊 炬 
把 减 压 需 减 压 后 
输 气 的 氧气 和 乙 类 输送 
胶管 到 焊 炬 ,保证 焊 炬 
正常 工作 
通过 氧气 调节 了 辣 
和 乙 烽 (或 液化 气 ) 
调节 阀 , 使 两 种 气 
焊 炬 体 按 需 要 的 比例 在 
( 焊 枪 ) 焊 炬 中 均匀 混合 ， 
并 由 一 定 孔 径 的 喷 
嘴 喷 出 ,燃烧 并 形 
成 所 需 的 火焰 
3. 气 焊 设备 的 使 用 方法 
(1) 气 焊 设 备 的 使 用 方法 
气 焊 设备 的 使 用 方法 (以 较 大 型 为 例 ), 如 图 3-7 所 示 。 














Q 开局 氧气 瓶 阀 @ 检查 氧气 瓶 内 的 气压 是 否 在 正常 值 范围 内 


phen Mp 
用 











方法 : 逆 时 针 ( 从 上 向 下 看 ) 转 动手 柄 。 动 作 要 柔和 ,不 要 | 方法 :查看 高 压 表 , 若 氧气 压力 低 于 表 3-11 所 述 的 压力 值 ， 
过 快 则 要 充气 后 使 用 ,以 防 工 作 时 乙 类 气 流入 氧气 瓶 内 














图 3-7 气 焊 设备 的 使 用 方法 
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@ 开局 氧气 减 压 器 阀门 





方法 : 顺 时 针 ( 从 上 向 下 看 ) 转 劲 氧 气 减 压 器 开关 调节 杆 ， 











向 焊 炬 输出 0.1 一 0. 4MPa 的 氧气 。 动 作 要 柔和 ,不 要 过 快 





@ 检查 焊 炬 的 射 吸 能 











方法 :打开 乙 烽 调 节 闪 和 氧气 调节 阀 , 当 氧 气 从 焊 嘴 射出 
时 ,用 手指 堵 住 焊 炬 上 的 乙 抉 进 气 口 , 若 感 到 有 明显 的 吸 
力 , 则 表明 焊 炬 的 射 吸 能 力 正常 ,可 以 使 用 

















@ 开启 乙 烽 瓶 阀 


方法 :缓慢 地 逆 时 针 ( 从 上 向 下 看 ?转动 天 











F 关 手柄 


@ 检查 乙 抉 瓶 内 的 气压 是 否 在 正常 值 范围 











方法 :查看 总 压 表 , 若 压力 低 于 表 3-11 所 述 的 压力 值 , 则 要 
充气 后 使 用 ,以 防 工作 时 氧气 流入 乙 燃 和 瓶 内 











@ 开局 乙 烽 减 压 器 的 阀门 


方法 :缓慢 地 顺 时 针 ( 从 上 向 下 看 转动 乙 岂 减 压 器 的 开关 


手柄 ,输出 小 于 0.15MPa 的 乙 烽 气 









































方法 :可 以 听 有 无 漏 气 的 声音 ,并 在 各 接头 处 涂 肥 时 水 检 
漏 ,看 是 否 冒 气泡 ,车 有 气泡 ,说 明 漏 气 。 漏 气 不 仅 造 成 浪 
费 , 而 且 遇 明火 易 燃烧 ,造成 事故 












































图 3-7 





气 焊 设 备 的 使 用 方法 ( 续 ) 
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@ 打开 焊 炬 的 氧气 调节 阀 , 送 氧 





方法 ; 先 缓慢 地 逆 时 针 ( 在 图 中 从 右 向 左 看) 转动 氧气 调 市 
阀 , 使 烛 炬 输出 很 小 的 氧气 流量 


@ 打开 乙 抉 调节 阀 ,和 输出 乙 抉 气 








方法 : 先 慢 慢 地 道 时 针 ( 在 图 中 垂直 纸 面向 里 看 ) 转 劲 乙 决 
调节 阀 ,输出 适量 的 乙 抉 气 








@ 点火 





方法 :用 火柴 .打火机 或 点 火枪 点 燃 。 点 火 时 , 焊 枪 不 能 对 
准 他 人 和 自己 ,以 避免 烧伤 


@ 细 调 ,以 求 得 到 合适 的 火焰 





方法 ; 细 调 氧气 和 乙 燃 流量 直到 火焰 合适 (合适 的 火焰 
焊接 所 需 的 中 性 焰 、 氧 化 焰 或 碳化 焰 ) 


谎 


并 











电 关闭 设施 


按 开 启 的 反方 向 旋转 各 阀门 。 先 关闭 焊 炬 的 乙 抉 调节 阀 , 再 关闭 焊 炬 的 氧气 调节 阀 











(这 样 的 顺序 可 防止 回 火 和 产生 黑 烟 灰 ) ,然后 再 关闭 各 气 














和 减 压 器 的 阀门 








图 3-7 


气 焊 设 


备 的 使 用 方法 ( 续 ) 


注 : 制 冷 维 修 用 小 型 气 焊 设 备 的 使 用 方法 与 较 大 型 相同 。 


(2) 给 小 型 气 焊 设备 充气 的 操作 

空调 器 维修 中 使 用 的 小 型 气 焊 设备 ,使 用 
储存 1 5MPa 的 氧气 ) ,用 完 后 可 将 大 气 瓶 中 的 

1) 给 小 型 气 焊 设备 充 氧 气 的 操作 : 充 氧 气 





方便 ,便于 携带 ,但 气 瓶 体积 小 , 储 气 量 不 大 (可 
气体 转 人 小 瓶 中 。 
的 操作 如 图 3-8 所 示 。 
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Q9 用 扳手 拆 下 封闭 螺母 








说 明 : 两 阀 应 均 处 于 关闭 状态 




















Ww 








说 明 : 旋 上 接头 时 ,螺纹 不 一 定 能 吻合 , 若 直 接 月 


会 损伤 螺纹 


@ 用 手 旋 上 充 氧气 的 连接 接头 




















@ 用 扳手 旋 紧 





(SE 





说 明 :基本 旋 紧 即 可 。 若 旋 得 太 紧 ,有 可 能 损伤 密封 处 的 
皮 执 














@ 将 接头 的 男 一 端 安装 在 大 氧气 瓶 口 








pi 
AAA 


用 扳手 彻 

















说 明 : 先 用 手 基 本 旋 紧 ,后 














站 py | 
| 
Voy 

"A EE) 


底 旋 紧 









@ 开启 小 瓶 的 总 压力 阀门 ( 逆 时 针 ) 












£ 
WN EE) 





说 明 :开启 该 阀 后 ,大 瓶 中 的 氧气 才能 进入 小 瓶 





图 3-8 


给 小 型 气 焊 设 备 充 氧气 的 操作 
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@ 开启 大 瓶 的 总 压力 阀门 ,氧气 进入 小 瓶 @ 旋 松 、 取 下 充气 接头 , 旋 上 封闭 螺母 





t | 说 明 ;车 不 旋 上 封闭 螺母 , 当 开启 总 压力 阀门 时 ,氧气 会 从 
说 明 ; 当 没有 进 气 声 时 ,充气 上 束 关 闭 各 内 ， 拆 离 器 材 充气 口 喷 出 











图 3-8 给 小 型 气 焊 设 备 充 氧气 的 操作 ( 续 ) 


2) 给 小 型 气 焊 设备 充 液 化 石油 气 的 操作 :给 小 型 气 焊 设备 充 液化 石油 气 的 操作 如 图 3-9 所 示 。 








Q 道 时 针 转 动 连接 螺母 , 取 下 连接 管 的 接头 @ 用 手 旋 上 充气 接头 并 旋 紧 


| 





i 说 明 : 用 手 旋 紧 可 以 达到 密封 要 求 , 也 不 会 损坏 密封 皮 垫 

















@ 将 充气 接头 的 男 一 端 在 液化 石油 气 瓶 上 旋 紧 , 然 后 将 大 瓶 倒置 ,开启 大 瓶 
阀门 和 小 瓶 阀门 ,使 液态 燃气 进入 小 瓶 。 充 气 台 二 来 后 ， Ns 拆 下 带 材 














说 明 : 若 直立 充气 , 充 人 小 瓶 的 是 气态 燃气 ,使 用 时 间 短 (一 般 可 焊 1 一 2 个 接头 ) 








图 3-9 给 小 型 气 焊 设 备 的 液化 气 瓶 充气 的 操作 
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(3) 气 焊 火 焰 及 其 选择 

焊接 火焰 的 大 小 可 通过 调节 焊 炬 的 氧气 调节 闪 和 乙 鼎 调 节 阀 进行 控制 , 气 焊 火焰 有 碳化 
焰 .中 性 焰 、 氧 化 焰 三 种 ,它们 都 由 焰 心 内 焰 、 外 焰 三 部 分 构成 ,内 焰 是 整个 火焰 温度 最 高 的 部 
分 ,制冷 设备 维修 中 多 用 内 焰 焊 接 , 所 以 内 焰 又 叫 焊 接 区 。 气 焊 的 三 种 火焰 的 详情 见 表 3-4。 


















































表 3-4 气 焊 火 焰 
名 称 图 片 特征 调节 方法 应 用 说 明 
乙 炊 偏 多 的 
火焰 。 最 高 温 
度 为 27 A 
ee 点 燃 焊 炬 后 ， 较 落 管 和 较 
ee i 一 般 乙 抉 流量 | 细 管 可 适当 使 
ea 较 大 ,所 以 得 到 | 用 碳化 焰 , 防 
~ 的 就 是 放 烧 穿 管道 
多 轮 廊 。 过 燃 | 的 就 是 碳化 焰 | 止 烧 穿 管道 
过 多 时 ,火焰 尖 
部 冒 黑 烟 
由 氧气 和 乙 | ”在 碳化 焰 基 
燃 按 (1.1 ~ | 础 上 逐渐 增加 
2): 1 的 比例 | 氧气 流量 ,火炮 
混合 燃烧 而 形 | 由 长 变 短 ,内 焰 | ”家 用 制冷 设 
ee 成 ,内 焰 温 度 最 | 逐步 变 得 很 小 ，| 备 维修 时 的 焊 
高 为 3150C 左 | 焰 心 .外 焰 轮 廓 | 接 一 般 都 使 用 
右 , 整 个 内 焰 是 | 很 清楚 (看 起 来 | 中 性 焰 
蓝 白 色 , 制 冷 维 | 好 像 只 有 两 层 
修 时 一 般 用 内 | 火焰 ), 这 时 就 
焰 焊 接 是 标准 中 性 焰 
a) 介 于 碳化 焰 和 中 性 焰 之 间 。 b) 标 准 中 性 焰 的 火焰 
在 中 性 焰 的 
基础 上 逐渐 增 本 
氧气 偏 多 的 | 加 氧气 流量 , 火 Wy 
氧化 焰 火焰 。 最 高 温 | 焰 由 长 变 得 更 本 i 
-a 人 站 ， 喇 / 
度 达 35 “a 是， ~ 4 “ 哄 
度 可 达 3500 短 , 且 发 出 “ 跌 接 速度 和 质量 














吴 ”的 响声 ,此 
时 即 为 氧化 焰 
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(4) 焊 料 ( 俗 称 焊条 ) 与 焊剂 
1) 焊 料 :焊料 被 气 焊 火 焰 熔 化 后 ,渗入 并 填 满 焊 件 连接 处 ,从 而 达到 牢固 连接 的 目的 。 常 
见 制 冷 维修 用 焊料 见 表 3-5。 
表 3-5 常见 制冷 维修 用 焊料 



















































































名 称 有 照 片 常见 规格 特点 及 用 途 
Qa 特点 :熔化 温度 较 低 ,多 为 
铀 磷 焊 @ 焊丝 系列 : | 800 一 900'C 以 下 ,焊接 温度 要 
条 低 $0. 8mm 、$0. 3mm | 略 高 一 些 。 可 用 于 接触 针 焊 和 
银 烛 条 盘 丝 气体 火焰 镍 焊 。 有 和 良好 漫 流 、 
(俗称 @ 焊条 系列 : | 填 颖 和 湿润 性 ,不 需 助 焊剂 (这 
ee $0. 8mm、 #82. 5mm | 样 的 焊料 称 为 自 钙 性 焊料 ) 
直 条 , 厚 1.3mm X | ”@ 用 途 :常用 于 铜 管 与 铜 管 
宽 3. 15mm 扁 焊 条 的 焊接 ,不 能 用 于 焊接 黑色 
铜 银 焊 @ 熔化 温度 为 900 一 1100'C 
条 、 铜 本 本 @ 用 于 铜 管 与 钢管 .钢管 与 
馈 烛 条 2 ee Im ` 直 从 | 钢管 以 及 铜 管 与 铜 管 的 焊接 ， 
(俗称 漫 流 、 填 颖 和 湿润 性 比 银 焊 条 
@ 长 为 90cm、 直 
“ 铜 焊 三 差 , 所 以 需要 助 焊剂 ,焊接 完毕 
径 为 2. 5mm 有, 
条 ”)， 后 要 清理 焊 口 附近 的 残留 焊 
黄 铜 色 剂 ,以 防腐 蚀 














2) 焊 剂 :焊剂 也 叫 焊 药 、. 焊 粉 。 制 冷 维修 主要 涉及 铜 管 与 铜 管 的 焊接 (使 用 " 铜 焊条 ”或 “ 银 
焊条 ” 丝 可 )、 铜 管 与 钢管 的 焊接 ( 须 使 用 “ 铜 焊条 ”)。 使 用 “ 铜 焊条 ”时 ,要 配合 使 用 铜 焊剂 (以 
硼砂 为 主要 成 分 ) 。 焊 剂 的 作用 是 ,有 效 除 去 氧化 物 杂 质 ,增强 焊料 的 流动 性 和 浸润 性 。 铜 焊 
剂 的 实物 及 使 用 方法 见 表 3-6。 

表 3-6 铜 焊剂 的 实物 及 使 用 方法 

名 称 图 未 








说 明 : 铜 焊剂 为 白色 粉末 状 , 主 要 成 分 是 硼砂 
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( 续 ) 
名 称 图 示 
使 用 方法 一 
a) 根 据 焊接 量 的 大 小 , 取 少 量 焊剂 ,用 b) 将 适量 稀 糊 状 的 焊剂 涂 于 待 焊 处 
酒精 将 其 调 成 稀 糊 状 ( 没 有 严格 的 比例 ) 
使 用 方法 二 见 图 3-13 的 步骤 








4. 管道 焊接 方法 
(1) 焊 接 前 的 准备 
1) 了 解 管道 颜色 与 温度 的 关系 :要 确保 制冷 系统 管道 接头 的 焊接 质量 ,掌握 焊接 温度 十 分 关键 


(焊接 时 ,根据 管道 的 颜色 就 可 以 粗略 知道 它 的 温度 )。 纯 铜 管 升温 后 温度 和 颜色 的 关系 , 见 表 3-7。 
表 3-7 铜 管 的 温度 和 颜色 























颜色 温度 /C 颜色 温度 /°C 

微 红色 525 亮 银色 1000 

暗 红 色 700 亮 白 色 1400 

机 红色 900 及 日 1500 
2) 正 确 处 理 接 头 


Q 清洁 接头 :用 砂纸 打磨 接头 , 除 掉 其 表面 的 氧化 物 ,使 焊接 处 显露 出 金属 本 色 , 如 


图 3-10 所 示 。 

@ 两 管 的 套 接 : 两 管 套 接 时 , 若 直 径 相等 , 需 用 胀 管 右 将 其 中 一 管 胀 粗 , 再 将 较 细 管 插 入 
较 粗 管内 ,如 图 3-11 所 示 。 内 、 外 管 间 际 过 大 时 ,焊料 难以 均匀 渗入 , 易 出 现 毛 和 孔 ,导致 漏 气 ; 
车 间 际 过 小 , 则 渗 进 间隙 的 焊料 过 少 , 造 成 焊 口 强度 低 或 虚 焊 。 插 入 深度 、 细 管 外 表面 与 粗 管 


内 表面 之 间 的 间 际 , 见 表 3-8。 




















图 3-10” 除 掉 接 头 表 面 的 氧化 物 图 3-11 两 管 的 套 接 
表 3-8 铜 管 套 接 深度 与 间 隐 
管 径 /mm 10 10~20 二 20 20 一 25 
间隙 /mm 0. 06 一 0. 10 0.06~0. 20 0.06~0. 26 0.06 一 0. 55 
插入 长 度 6~10 10~15 >15 >15 
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焊 毛 细 管 与 干燥 过 滤 融 时 ,毛细管 的 插入 深度 为 15mm 左右 为 宜 , 其 操作 如 图 3-12 所 示 。 








a) 以 毛细 管 的 端 部 为 起 点 , 量 取 20mm 的 长 度 , 用 螺丝 刀 | 止 插入 (插入 深度 已 基本 正确 ) 
或 笔 轻 轻 做 上 标记 











2 | 
0) 插 入 过 深 d) 搬 和 人 过 浅 e) 插 入 正常 
说 明 :1 一 毛细 管 磁 撞 过 滤 网 ;2 一 毛细 管 ;3 一 过 滤 网 ;4 一 焊料 堵塞 毛细 管 ;5 一 标记 ;6 一 过 滤 吕 








图 3-12 ”毛细管 插入 干燥 过 滤器 的 方法 


(2) 焊 接 操 作 
铜 管 与 铜 管 的 焊接 可 使 用 低 银 焊条 ,不 需 焊 剂 ,方法 简单 (注意 : 焊 检 要 在 焊 颖 附近 适当 晃动 ， 
以 求 均 匀 加 热 ) ,焊接 容易 成 功 。 本 章 以 较 难 焊接 的 铜 管 与 钢管 为 例 进 行 示范 ,如 图 3-13 所 示 。 





@ 用 气 焊 中 性 焰 略 微 加 热 铜 焊条 的 一 端 G@) 将 铀 焊条 的 受热 端 插入 助 焊剂 里 









说 明 : 目 的 是 使 升温 后 的 焊条 能 粘 上 一 些 焊 剂 








@ 加 热 待 焊 处 


铜 管 加 钢管 
NN 


7 


说 明 : 用 中 性 焰 内 焰 加 热 待 焊 处 ,火力 主要 集中 在 钢管 ,顺带 加 热 钢管 (因为 铁 的 熔 点 比 铜 高 )。 为 了 材料 受热 均匀 ,火焰 要 适当 
晃动 






































图 3-13 ”钢管 与 钢管 的 焊接 示例 
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@ 送 焊条 到 待 焊 处 ,施行 焊接 。 然 后 关闭 设备 





焊条 











-> 


说 明 : 当 钢 管 发 红 


























并 且 铀 管 成 暗 红 一 亮 银色 时 , 即 可 送 焊 料 到 焊接 口 (焊料 与 管道 接触 ) ,内 焰 继 续 加 热 焊 颖 周围 ,外 焰 适 





当 加 热 焊料 ,使 它 熔化 ,自动 流 满 一 圈 , 达到 焊接 目的 。 若 只 流 满 半 圈 ,可 在 没 焊 住 的 地 方 加 焊 一 次 。 如 果 怀 疑 有 气孔 ， 
则 可 以 再 次 短 时 加 热 焊接 处 ,使 焊料 再 次 熔化 ,必要 时 可 适当 补充 焊料 





图 3-13 钢管 与 钢管 的 焊接 示例 ( 续 ) 


(3) 优 良 的 接头 和 部 分 有 缺陷 的 接头 

































































优良 的 接头 和 部 分 有 缺陷 的 接头 实例 , 见 表 3-9 。 
表 3-9 优良 的 接头 和 部 分 有 缺陷 的 接头 

名 称 图 示 说 明 

人 a 特点 :焊接 时 间 恰 当 , 焊 面 光 滑 、 

和 使 用 * 银 焊条 ” 圆润 ,焊料 不 多 不 少 ,无 气泡 、 砂 眼 ， 
无 半 堵 或 全 堵 现象 

b) 使 用 “ 铜 焊条 ” 
该 接头 无 泄漏 和 内 部 堵塞 ,能 
强 使 用 。 其 缺陷 是 ,焊接 时 间 较 长 ， 
使 用 焊料 和 焊剂 较 多 ,会 出 现 接头 
a 腐蚀 ,渗透 性 泄漏 

不 合格 

的 接头 

(使 用 有 砂 眼 ,泄漏 。 补 焊 后 可 以 使 用 

“ 铜 焊 攻 

条 ”) 

焊剂 用 量 过 少 , 温度 不 够 ,有 毛 

刺 。 可 适当 补充 焊剂 ,再 次 加 热 ,使 
之 熔化 ,用 火焰 的 气流 适当 吹 动 毛 
刺 和 不 平 处 ,使 之 平滑 圆润 
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气 焊 的 焊接 经 验 ( 或 技巧 ) 见 表 3-10。 


表 3-10 气 焊 的 焊接 经 验 





经 验 解 释 
QD 焊料 没 凝固 前 , 焊 口 绝对 不 能 振动 若 振动 ,会 导致 接头 强度 下 降 , 易 出 现 气 和 孔 














G@ 加 热 时 间 不 能 太 长 (时 间 的 长 短 主要 
看 管道 的 颜色 变化 ,要 在 铜 管 变 为 亮 白色 、 
眩 目 以 前 完成 焊接 ) 。 尽 量 避 兔 反复 加 热 

















\ 
/ 











时 间 大 长 ,管内 会 产生 氧化 物 , 它 脱落 后 易 堵 塞 管道 。 焊 料 凝 固 后 ， 
质地 玻 松 ,强度 低 , 易 出 现 泄漏 或 渗透 性 泄漏 

















@ 焊接 温度 不 能 过 高 (所 谓 温度 过 高 ,就 
是 焊接 时 间 过 长 ,导致 铜 管 变 为 之 白色 、 眩 
目 ) ,应 该 注意 管道 颜色 的 变化 





温度 过 高 ,熔化 的 焊料 不 易 聚 集 在 焊 缝 处 ,而 往往 流向 焊 缝 两 边 的 管 
道 ,也 容易 使 焊接 处 熔化 塌陷 而 导致 焊接 失败 











@ 需要 焊剂 时 ,用 量 要 适当 焊剂 过 多 , 易 形 成 夹 酒 ,导致 进 漏 























@ 一 般 焊 接 , 使 用 中 性 焰 有 利于 提高 焊接 质量 和 速度 





6. 使 用 气 焊 设备 的 安全 注意 事项 
使 用 气 焊 设备 ,切忌 下 忽 大 意 , 要 严格 遵守 安全 规则 , 见 表 3-11。 
表 3-11 气 焊 设备 与 安全 事项 


名 称 安全 注意 事项 

















中 不 得 靠近 热源 和 电气 设备 ,夏季 要 防止 曝晒 ,远离 高 温 区 ,要 离 熔融 金属 及 明火 10m 以 上 。 氧 气 瓶 和 乙 
烽 瓶 尽量 不 要 太 知 近 
@ 严防 漏 气 ( 漏 气 后 易 产 生 燃 烧 等 安全 事故 ) 
























































气 焊 @ 防止 气 焊 设 备 沾 油 

设备 由 气 焊 设 备 出 现 故障 后 , 需 修复 后 才能 使 用 ,不 能 带 “ 病 ”使 用 

整体 @ 严禁 把 点 燃 的 焊 枪 搁置 而 人 离开 
@@ 瓶 内 气体 严禁 用 尽 ,必须 和 留 有 以 下 规定 的 剩余 压力 ,以 防 气体 倒流 入 瓶 内 发 生 事故 : 
环境 温度 /°C <=0 0 一 15 15~25 25~40 
剩余 压力 /MPa 0.05 1 0:2 0.3 








中 按 国家 规定 须 将 氧气 瓶 漆 成 天 蓝 色 ,以 区 别 其 他 气 瓶 
@ 直立 放 在 专用 支架 上 ,并 固定 。 个 别 情 况 下 需 卧 放 时 ,要 把 瓶颈 垫 高 ,并 用 木 块 垫 紧 。 一 般 禁 止 将 氧气 
所 平 放 ,因为 气流 会 把 瓶 内 锈 来 带 和 人 减 压 天 ,造成 减 压 器 损坏 























































































































氨 气 产 
@ 装 上 减 压 器 前 ,应 将 瓶 阀 缓 缓 打开 , 吹 掉 瓶 口 灰 侍 和 金属 物质 ,操作 员 不 要 站 在 气 瓶 出 气 口 前 方 , 以 免 气 
流 射 伤 人 体 
@ 气 瓶 应 有 防 振 胶 圈 ,搬运 前 应 检查 气 瓶 的 安全 帽 是 否 拧紧 
元 如 @ 瓶 身 必 须 直 立 , 切 勿 倒 放 。 因 为 倒 放 会 使 瓶 内 丙酮 随 乙 抉 流出 ,甚至 流入 胶管 和 割 、 焊 炬 内 ,这 是 非常 危 
险 的 。 搬 运 后 , 须 静 置 10 多 分 钟 再 使 用 


























气 并 


@ 严禁 乙 燃 气 瓶 曝晒 和 靠近 热源 , 答 体 温度 不 能 超过 30 一 40 ,否则 有 可 能 发 生 爆 炸 
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由 | 


故 























Q@ 开启 减 压 器 时 ,操作 者 不 要 站 在 减 压 器 正面 或 氧气 瓶 出 气 口 前 方 
减 压 天 @ 气 焊 操 作 时 ,氧气 低压 表示 数 应 在 0. 1 一 0. 4MPa 范围 内 , 乙 抉 低压 表示 数 一 般 不 超过 0. 05MPa 
@ 减 压 器 冻结 时 ,严禁 用 火 烤 , 但 可 用 40C 以 下 的 温水 解冻 
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本 章 阅 读 价值 

压缩 机 使 用 电压 的 频率 和 大 小 固定 、 压 缩 机 的 转速 也 固定 的 空调 器 ee 空调 器 。 这 
类 空调 器 在 今后 一 段 时 期 社会 拥有 量 和 维修 量 仍然 很 大 。 其 维修 简单 易学 ,也 是 维修 变频 空 
调 器 的 基础 。 通 过 对 本 章 的 学 习 和 训练 ,可 以 掌握 定 频 空调 器 a 这 类 空调 器 的 
总 体 结 构 , 认 识 定 频 空调 器 ee ta 作用 及 相互 连接 关系 以 及 掌握 检测 这 些 部 件 的 方 
法 ,为 在 后 续 章节 里 学 习 快 速 、 准 确 地 判断 故障 的 部 位 、 更 换 不 良 部 件 从 而 修复 空调 器 黄 定 良 


好 的 基础 ,所 以 ,这 一 章 对 初学 者 来 说 ,非常 重要 。 
4.1 拆卸 室外 机 的 机 壳 ,熟悉 内 部 结构 


分 体式 空调 需 的 室外 机 是 指 图 1-2 和 图 1-4 的 下 部 点 画 线 框 内 的 部 分 ,是 检修 的 重点 。 
不 同 品牌 的 空 震 构 基 本 相同 ,其 主要 故障 有 阀门 ,管道 接头 泄漏 ,干燥 过 滤 需 .毛细管 堵 
寒 ,压缩 机 及 其 起 动 电容 带 损 坏 ,四 通 阀 损坏 等 。 现 以 菜 分 体 壁 挂 式 空 调 絮 为 例 讲述 拆 印 方 
法 ， 并 在 拆 季 过程 中 认识 与 检测 各 部 件 。 


4.1.1 分 体式 空调 器 的 拆 印 技巧 
分 体式 空调 器 的 拆卸 技巧 见 表 4-1。 
表 4-1 分 体式 空调 器 的 拆卸 技巧 


项 目 内 容 


@ 必须 在 断 电 后 进行 拆卸 ,以 免 引 起 触电 事故 
@ 在 可 能 导致 人 员 险 落 的 场合 ,操作 者 必须 系 好 安全 带 , 同 时 采用 有 效 措施 ,确保 不 出 现 工具 、 器 材 等 物 
安全 事项 | 品 坠 落 的 现象 
@ 遇 到 某 些 部 件 不 能 拆 印 时 ,不 能 强行 拉 、 扯 、 斋 、 播 ,以 免 损 坏 连接 部 位 
@ 拆 最 后 一 颗 螺 钉 时 ,要 防止 部 件 跌落 导致 损坏 
@ 螺钉 是 否 全 部 拆 下 
@ 部 件 之 间 是 否 有 卡 扣 连接 , 若 有 ,是 否 松 开 、 脱 离 
:于 观察 @@ 导线 的 插 接 件 之 间 是 否 有 卡 扣 , 是 否 松 开 、 脱 离 
@ 记 住 各 导线 的 颜色 、 编 号 ( 若 没有 编号 ,必要 时 也 可 自行 编号 ) 及 安装 位 置 (有 些 接线 柱 也 有 编号 ) ,以 
便 准 确 、 快 速 安装 
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4.1.2 拆卸 室外 机 的 机 区 ,观察 内 部 结构 及 各 部 件 的 安装 位 置 及 连接 关系 


拆 印 室 外 机 的 机 过 后 ,就 能 观察 内 部 的 各 部 件 及 各 部 件 的 安装 位 置 及 连接 关系 ,并 能 够 对 
各 部 件 进行 检修 ,所 以 该 操作 是 维修 中 经 常 涉及 的 。 其 具体 操作 如 图 4-1 所 示 。 








Q 用 十 字 螺 丝 刀 拆 下 顶 盖 的 全 部 固定 螺钉 











@ 若 螺钉 锈蚀 ,无 法 用 螺丝 刃 拆 外 , 可 用 手 砂 轮 将 螺钉 打 
磨 掉 


让 








@ 磨 掉 螺 钉 后 ,再 用 一 字 螺 丝 刀 将 顶 盖 手 起 , 顶 盖 与 残余 
螺钉 分 离 


a 





@ 掀起 、 取 下 顶 羡 





{HHHHH 





@ 拆 下 前 面板 的 全 部 固定 螺钉 











@ 双手 向 上 提 , 使 挂钩 脱离 挂 槽 , 取 下 前 面板 


EE 








图 4-1 


拆 印 室 外 机 的 机 壳 ,观察 室外 机 的 组 成 及 各 部 件 的 安装 位 置 
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@ 观察 取 下 前 面板 后 的 情景 








压缩 机 的 运转 出 = ee 


上 4 bE 
该 处 分 布 着 干燥 过 滤 
顺 、 单 向 阀 及 毛细 管 








图 41 拆 印 室外 机 的 机 壳 ,观察 室外 机 的 组 成 及 各 部 件 的 安装 位 置 ( 续 ) 
注 : 把 该 图 中 的 各 部 件 的 实物 与 图 1-2 和 图 1-4 的 各 部 件 一 一 对 应 起 来 ,了 解 室 外 机 的 各 组 成 部 分 、 
弄 懂 各 部 件 的 实物 之 间 的 连接 关系 ,以 及 制冷 剂 在 各 部 件 中 的 流动 顺序 ,是 维修 入 门 的 关键 。 
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4.2 室外 机 各 部 件 的 拆 秋 、 认 识 与 检测 


4.2.1 接线 端子 和 电容 器 的 拆 印 .认识 与 检测 


1. 接线 端子 和 电容 器 的 拆 逢 与 认识 
室外 机 的 接线 端子 .压缩 机 的 运转 电容 器 、 风 扇 电 机 的 运转 电容 器 等 安装 在 压缩 机 上 方 的 
一 块 镀 锐 板 上 。 其 拆 缉 和 认识 如 图 4-2 所 示 。 





@ 拆 下 接线 端子 的 护 盖 固定 螺钉 , 取 下 护 盖 , 就 可 看 见 接 | 四 拆 下 压 线 板 ( 即 塑料 卡子 ) 的 两 颗 固定 螺钉 , 取 下 压 线 板 


线 端子 
sk ~ 


说 明 : 


接线 端子 为 阻 燃 材料 ,不 变形 .不 燃烧 说 明 : 
压 线 板 用 于 压 住 和 固定 室内 、 外 机 的 连接 导线 











aa 





























@ 旋 松 连接 室内 外 机 的 四 根 导线 及 搭 铁 线 的 全 部 固定 螺 | @ 取 下 通 向 压缩 机 、 四 通 六. 风扇 电动 机 的 电线 插 子 
钉 ,就 可 取 下 这 些 导线 i ds 





说 明 ， 本 说 明 ， 























Q@ 导线 上 有 编号 ,与 接线 柱 的 编号 一 一 对 应 中 这 些 持 子 大 多 带 有 和 锁 扣 ,要 松 开锁 扣 后 才能 拔 下 
@ 搭 铁 线 为 半 黄 半 绿 色 , 用 于 将 室内 .外 机 机 壳 的 金属 部 | 四 图 中 各 端子 从 左 到 右 依 次 为 到 压缩 机 的 相 线 .压缩 机 的 
分 连通 ,再 通过 供电 系统 的 接地 线 可 靠 接 地 公共 零 线 . 四 通 阀 的 相 线 、 风 机 的 相 线 

















图 4-2 接线 端子 和 电容 器 的 拆 印 与 认识 
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@ 拆 下 接线 端子 的 固定 螺钉 , 取 下 接线 端子 排 @ 拔 下 压缩 机 电容 侣 上 的 两 个 电线 搬 子 


了 









说 明 : 说 明 : 

它 的 编号 与 导线 的 编号 是 一 一 对 应 的 。 有 的 端子 排 上 没 | 若 太 紧 拔 不 动 , 可 用 螺丝 刀 轻 轻 手动 。 如 果 压 缩 机 电动 机 
有 编号 ,但 接线 处 有 不 同 的 四 种 颜色 ,与 相应 的 导线 颜色 | 是 三 相 电 机 , 则 就 没有 该 电容 器 

一 一 对 应 ,以 免 接 线 错误 















































@ 拆 下 用 于 固定 压缩 机 运转 电容 融 的 铁 片 或 螺钉 , 取 下 并 认识 压缩 机 运转 电容 天 




















这 是 电容 器 的 铭牌 ， 它 记 
录 了 重要 的 参数 ， 其 中 主 
要 的 参数 有 : 35hE 为 电 

容器 的 电容 量 ; 450V 为 

电容 器 的 耐 压 值 ; AC 为 

可 用 交流 电 











说 明 :电容 器 是 易 损 件 之 一 ,其 检测 方法 见 第 5 章 











j 同 样 的 方法 拆 下 认识 室外 风机 的 运转 电容 天 @ 拆 下 电 噩 部 分 的 支架 (为 一 块 镀 锻 板 ) 的 所 有 固定 螺钉 ， 
就 可 取 下 文 架 
= 





























图 4-2 ”接线 端子 和 电容 器 的 拆 印 与 认识 ( 续 ) 


2. 接线 端子 和 电容 器 的 检测 

(1) 接 线 端 子 和 导线 的 检测 

用 目测 的 方法 。 接 线 端 子 应 该 清洁 \ 干 燥 , 奉 灰尘 、 油 污 等 脏 物 过 多 ,可 用 毛 刷 清扫 ,用 
干净 的 布控 去 油污 。 关 于 导线 ,要 检查 端 部 是 否 断裂 或 部 分 断裂 ( 见 图 4-3), 若 有 ,可 重新 
接 好 。 
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图 4-3 部 分 断裂 的 导线 


(2) 电 容 需 的 检测 
Q 检测 过 程 如 图 4-4 所 示 。 














方法 : 用 一 个 数 百 
欧 的 电阻 将 两 极 短 
路 ， 放 掉 电 容器 储 
存 的 电荷 ， 以 免 测 
量 时 损坏 万 用 表 












































同人 b) 用 万 用 表 的 电阻 挡 较 大 容量 电容 器 选择 较 小 挡 ， 较 
a) 给 电容 器 放电 小 容量 电容 器 选择 较 大 挡 》， 家 笔 接触 电容 器 的 丙肝 



































必 工 电 器 维修 专用 


a | 
tt 
De tot ee 二 三 








d) 指针 逐渐 向 右 摆 至 某 一 角度 e) 逐渐 返回 原 处 〈c 处 ) 











图 4-4 单 相 电 动机 电容 器 的 检测 


GO 对 检测 结果 的 说 明 :指针 逐渐 癌 右 摆 至 某 一 角度 后 ,又 逐渐 返回 到 原 处 (< 处) ,交换 表 
笔 测 量 时 ,指针 偏 角 更 大 再 回 到 原 人 处 ,说 明 电 容 絮 具有 充 / 放 电能 力 , 则 电容 带 基 本 上 是 好 的 ; 
若 阻 值 为 0, 说 明 电 容 需 已 击 穿 短 路 ; 若 阻 值 为 ,说 明 电容 融 已 断路 。 维 修 中 一 般 只 做 这 样 
的 检测 就 行 了 。 至 于 要 测 电容 量 是 否 下 降 ,要 用 专门 的 电容 表 或 带电 容 检测 功能 的 数字 万 用 
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表 进 行 测量 。 
4.2.2 压缩 机 的 拆 印 .认识 与 检测 


1. 拆卸 方法 

压缩 机 在 空调 器 中 属 贵 重 部 件 ,确认 损坏 后 才能 拆 代 它 。 拆 人 印 时 需要 放 掉 制冷 剂 ,需要 用 
气 焊 将 焊接 在 一 起 的 管道 脱 开 , 这 一 内 容 将 在 第 8 章 中 介绍 。 

2. 认识 压缩 机 

空调 器 使 用 的 压缩 机 主要 有 以 下 三 类 。 

Jd 往复 活塞 式 压 缩 机 :往复 活塞 式 压 缩 机 的 工作 方式 是 由 电动 机 带动 曲轴 旋转 ,曲轴 通 
过 连 杆 使 活塞 在 气 包 内 作 往复 运 动 。 曲 轴 旋 转 一 周 ,依次 进行 一 次 压缩 、 排 气 、 膨 胀 . 吸 气 的 过 
程 。 电 动机 连续 运转 ,压缩 机 不 断 重复 上 述 过 程 。 其 实物 如 图 4-5 所 示 。 












接线 盒 ， 单 相 供电 的 压缩 机 里 
面 有 热 保护 继电器 和 接线 柱 ， 
三 相 供电 的 只 有 接线 柱 





橡胶 塞 : 防止 - 
杂 物 和 水 分 进 铭牌 ， 记 录 了 压缩 机 的 重要 
入 压缩 机 内 部 参数 ， 是 选用 压缩 机 的 依据 





图 4-5 往复 活塞 式 压缩 机 


这 类 压缩 机 的 优点 是 :活塞 与 气缸 相对 运动 时 无 侧 向 力 ,主要 运动 部 件 受 力 均匀 ,磨损 、 
动 和 噪声 小 ,寿命 长 ,功率 范围 宽 , 故 障 较 少 ,我 国 的 制造 技术 很 成 熟 。 可 以 开 过 手工 维 修 。 
点 是 体积 相对 较 大 。 在 电 冰 箱 里 应 用 较 广 ,空调 器 中 也 有 应 用 。 

@ 旋转 式 压缩 机 : 它 直 接 利 用 活塞 随 压 缩 机 电动 机 旋转 对 制冷 剂 气 体 进行 压缩 、 排 气 、 吸 
气 过 程 。 其 实物 如 图 4-6 所 示 。 


器 泪 


接线 盒 : 单 相 
So 气 液 分 离 器 : 在 燕 发 器 里 液态 
热 制冷 剂 如 果 没有 全 部 蒸发 ， 就 

有 制冷 剂 液 滴 混在 制冷 剂 气体 

里 。 压 缩 机 吸入 并 压缩 液态 抽 

冷 剂 ( 液 击 ) ， 容 易 损坏 。 设 

置 气 液 分 离 器 后 ， 能 够 将 制冷 


剂 液 滴 分 离 出 来 并 使 它 汽化 ， 
防止 损坏 压缩 机 





图 4-6 ”旋转 式 压缩 机 
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与 往复 活塞 式 相 比 ,结构 简单 ,体积 小 ,重量 轻 , 效 率 高 。 机 件 加 工 和 装配 精度 较 高 ,机 械 
方面 的 故障 除 厂 家 外 ,手工 开 这 维修 难度 大 。 在 空调 器 中 应 用 最 广 , 在 电 冰 箱 中 也 有 广泛 
应 用 。 

@) 涡 旋 式 压 缩 机 :其 内 部 有 两 个 带 涡 旋 形 叶片 
的 涡 旋 卷 。 其 中 一 个 是 固定 的 , 叫 涡 旋 定 子 ; 另 一 个 
是 可 动 的 , 叫 涡 旋 转子 ,由 压缩 机 的 电动 机 驱动 旋转 。 
随 着 涡 旋转 子 绕 涡 旋 定 子 的 中 心 做 半径 很 小 的 平面 
转动 ,低压 气体 从 涡 旋 定子 上 开设 的 吸 气 口 进 入 工作 
腔 , 随 着 涡 旋 转子 绕 涡 旋 定 子 中 心 做 半径 很 小 的 平面 
转动 ,工作 腔 容积 及 腔 内 气体 的 体积 相应 地 发 生变 
化 ,使 吸入 的 气体 被 压缩 。 经 压缩 的 空气 最 后 由 涡 旋 
定子 中 心 处 的 排 气 口 排出 。 压 缩 机 周期 性 地 重复 该 
过 程 ,从 而 完成 吸 气 、 压 缩 、 排 气 的 过 程 。 其 实物 如 图 
4-7 所 示 。 

涡 旋 式 压缩 机 的 优点 是 结构 简单 重量 轻 、 体 积 小 ,运动 部 件 少 且 运动 部 件 受 力 变 化 小 、 运 
转 平稳 .振动 小 .噪声 小 ,可 靠 耐 用 ,维护 费用 低 ; 容积 效率 达 98%, 绝 热效率、 机 械 效 率 高 等 。 
总 之 , 涡 旋 式 压 缩 机 总 体 性 能 比 旋转 式 压缩 机 高 ,尤其 在 环境 温度 较 低 时 ,也 能 较 好 地 工作 在 
制 热 状态 。 机 件 加 工 和 装配 精度 很 高 。 开 壳 维 修 难度 大 ,损坏 后 一 般 只 有 更 换 。 

3. 检测 压缩 机 内 的 电动 机 

(1) 检 测 单 相 供 电 的 压缩 机 内 的 电动 机 绕组 

单 相 供电 的 压缩 机 内 的 电动 机 都 是 效率 较 高 的 电容 运转 式 电 动机 , 它 的 绕组 有 三 根 引 
出 线 , 为 了 掌握 检测 压缩 机 电动 机 的 方法 ,首先 必须 熟悉 其 绕组 与 起 动 电路 的 连接 方式 ( 见 
图 4-8) 。 











图 4-7 涡 旋 式 压缩 机 





运行 绕组 (又 叫 主 绕组 ) 及 


运转 


Er 
起 动 绕组 (又 叫 副 绕组 ) s| 器 AC220V 
C 


图 4-8 单 相 供电 的 压缩 机 电动 机 绕组 与 起 动 电路 的 连接 方式 














说 明 : 

QO 绕组 的 三 个 引出 线 端子 R、S.、C 的 意义 是 :R 为 运行 绕组 端子 ,S 为 起 动 绕组 端子 ,C 为 
运行 绕组 和 起 动 绕组 的 公共 端子 。 运 行 绕组 相对 较 粗 ,电阻 较 小 ;起 动 绕组 相对 较 细 ,电阻 
较 大 。 

@ 绕组 的 正常 电阻 值 满足 :Re<Res<Rs 且 Re 十 Res=Rs, 且 任 一 个 端子 与 机 壳 之 间 
的 电阻 ( 即 绝缘 电阻 ) 应 大 于 2MQ, 这 是 检测 绕组 是 否 正常 的 依据 ，。 

单 相 压缩 机 电动 机 绕组 的 检测 (示例 ) 如 图 4-9 所 示 。 
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J 拆 下 接线 柱 的 塑料 护 盖 的 固定 螺钉 


G@ 用 手 取 下 接线 柱 的 护 盖 





说 明 :; 取 下 护 盖 后 ,可 以 看 见 压 缩 机 的 三 个 接线 柱 。 若 电气 
控制 板 上 设置 了 压缩 机 过 电流 保护 电路 , 则 压缩 机 一 般 没 
有 安装 热 保 护 器 ; 若 电气 控制 板 上 没有 设置 过 电流 保护 
路 , 则 压缩 机 上 安装 了 热 保 护 器 





























[ 世 





























@ 看 清 各 接线 柱 的 名 称 








说 明 :三 个 接线 柱 一 般 有 有 (或 U) .SCV) CCW) 标 记 











@ 测 任 一 端子 与 外 壳 之 间 的 电阻 (绝缘 电阻 ) 





示 数 为 1， 表 示 
待 测 阻 值 超过 了 
量程 〈 这 里 选 的 
是 20MQ) ， 绝 缘 


接触 吸 气管 、 eo | ar 
排 气 管 或 其 他 
铜 管 都 可 以 





图 4-9 单 相 压缩 机 电动 机 绕组 检测 (示例 ) 
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© 测 R、C 间 的 电阻 

















测 民 、S 间 的 电阻 




















测量 结果 分 析 :RceRg<Rcs<RsRg 且 Rer 十 Res 王 Rsg, 且 绝缘 电阻 正常 ,所 以 电动 机 的 绕 
组 是 正常 的 














图 4-9 单 相 压 缩 机 电动 机 绕组 检测 (示例 )( 续 ) 


(2) 检 测 三 相 供 电 的 压缩 机 内 的 电动 机 绕组 
压缩 机 内 的 三 相 电 动机 和 常用 的 三 相 异 步 电 动机 绕组 结构 是 一 样 的 。 三 相 电 动机 绕组 有 
YY 接 法 和 人 入 接 法 两 种 , 详 见 表 4-2。 
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表 4-2 三 相 异 步 电 动机 的 接 法 
名 称 图 示 说 明 检测 





UI Vi Wi 




















QUi、Vi、Wi 是 三 相 异 步 电 动机 的 
一 组 同名 端 ( 为 了 通俗 理解 ,我 们 把 它 
叫做 “ 首 ”) ,Us。、Vs、Ws 是 男 一 组 同名 
站 接 法 端 ( 同 样 为 了 通俗 理解 ,我 们 把 它 叫 做 
“ 尾 ”) 用 万 用 表 的 最 小 电阻 挡 

人 @ Y 接 法 就 是 将 任 一 组 同名 端 连接 | (因为 压缩 机 的 电阻 值 较 































































































U; Vy WwW 在 一 起 , 另 一 组 同名 端 接 三 根 相 线 小 ,只 有 几 欧 至 十 几 欧 ) 测 
三 个 引出 线 端子 中 任 两 个 
之 间 的 电阻 , 共 测 三 次 , 阻 
值 都 应 相等 且 在 正常 范围 
内 ,否则 绕组 损坏 

再 测 绕组 的 绝缘 电阻 是 

UVi、Wi 和 Us、Vs、W2 的 含义 | 否 正 常 
同上 

G@ 信 接 法 就 是 :一 相 的 “ 首 ” 和 男 一 
相 的 “ 尾 ” 连 接 在 一 起 ,三 个 连接 点 接 三 
根 相 线 


























个 接 法 























(3) 检 测 压 缩 机 的 机 械 部 分 

虽 根据 表现 出 的 现象 判断 :如 果 电 动机 绕组 正常 .电容 右 等 起 动 元 件 正常 .压缩 机 供电 
正常 ,但 只 有 喻 喻 声 而 排 气 管 无 气体 排出 ,说明 压 缩 机 机 械 部 分 损坏 (可 能 是 运动 部 件 卡 死 
了 ,电动 机 不 能 起 动 或 者 内 部 排 气管 断裂 、 排 气 阀 片 损 坏 等 ) ,应 更 换 压 缩 机 或 开 壳 维 修 压 
缩 机 。 

检测 压缩 机 的 吸 、 排 气 能 力 :最 简单 的 方法 是 ,用 手指 分 别 按 住 压缩 机 的 吸 、 排 气 口 ,起 
动 压缩 机 ,检查 是 否 有 明显 的 吸 气 能 力 和 排 气 能 力 ( 手 指 用 劲 也 堵 不 住 排 气管 ) , 奉 没 有 ,可 以 
肯定 压缩 机 效率 下 降 , 应 更 换 。 精 确 的 方法 给 压缩 机 的 排 气 端 接 上 压力 表 , 起 动 压缩 机 , 排 气 
压力 应 能 达到 2. 0MPa 以 上 。 排 气压 力 低 于 1. 8MPa 或 者 更 低 ( 是 由 于 压缩 机 内 部 机 件 磨 损 、 
间 际 大 造成 的 ) , 则 制冷 、 制 热 的 效果 差 。 应 更 换 压缩 机 。 


4.2.3 四 通 换 向 阀 组 件 的 拆 印 、 认 识 与 检测 


1. 拆 拖 
拆 印 需要 放 掉 制冷 剂 ,用 气 焊 使 管子 脱离 。 只 有 在 确诊 四 通 阀 机 械 部 分 损坏 后 才 需 要 拆 
印 ( 其 方法 详 见 第 9 章 ) 。 
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2. 认识 

四 通 换 向 了 阀 组 件 的 作用 是 实现 制冷 和 制 热 两 种 模式 的 相互 转换 , 它 的 工作 原理 以 及 各 管 
口 与 其 他 部 件 的 连接 关系 在 1.1 节 和 1.2 节 中 已 详细 介绍 了 。 它 在 空调 器 上 的 安装 位 置 如 网 
4-10 所 示 。 





图 4-10 四 通 换 向 阀 组 件 在 空调 咒 上 的 安装 位 置 


3. 检测 

空调 器 四 通 阀 的 故障 比较 多 , 带 表 现 为 绕组 断路 、 开 路, 阀 内 细 孔 堵塞 、 换 向 不 良 、. 关闭 不 
严 、 串 气 等 。 

(1) 检 测 四 通 阀 绕组 

用 万 用 表 电 阻挡 测 绕 组 两 引线 间 的 阻 值 ,如 图 4-11 所 示 。 正 和 常情 况 应 为 几 十 欧 。 若 测量 
值 为 0 或 接近 于 0, 说 明 绕组 有 短路 现象 ; 阁 测 量 值 为 2, 说 明 绕 组 断路 。 绕 组 的 故障 会 导致 
不 能 从 制冷 状态 转换 到 制 热 状态 。 





图 4-11 四 通 阀 绕组 的 检测 


(2) 检 测 四 通 阀 机 械 部 分 
中 触摸 法 :这 是 检测 四 通 阀 机 械 部 分 的 常用 方法 。 需 要 触摸 的 管道 编号 标注 如 图 4-12 
所 示 。 四 通 阀 正常 和 异常 时 这 6 根 管子 的 温度 详 见 表 4-3。 
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图 4-12 四 通电 磁 换 向 阀 管道 编号 











表 4-3 ”触摸 法 检测 四 通 阀 的 机 械 部 分 














































































































管道 表现 出 的 特征 原因 
阀 的 工作 状态 | 1( 与 压缩 机 | 4( 与 压缩 机 | 2( 与 室内 热 | 3( 与 室外 热 | 5( 左 侧 | 6( 右 侧 
排 气管 相连 ) | 吸 气 管 相连 ) | 交换 器 相连 ) | 交换 器 相连 ) | 毛细 管 ) | 毛细 管 ) 
制冷 正常 时 热 冷 冷 热 凉 感 暖 感 
制 热 正常 时 热 冷 热 冷 暖 感 凉 感 
从 制冷 到 制 a i ee, 绕组 无 供电 ,或 
热 不 换 向 阀 体 内 部 故障 
解 绕 乡 人 革 电 或 版 
从 制 热 到 制 二 攻 办 绕组 无 供电 或 阀 
冷 不 换 向 体内 部 故障 
由 于 排 气压 力 
制冷 剂 不 足 、 低 ,导致 四 通 阀 上 
流量 不 够 造成 毛细 管 高 .低压 力 
热 受 热 阀 温 a 
制 热 时 换 向 - . 下 热 。 | 差 不 足 以 推动 滑 次 
不 完 实现 彻底 换 向 , 四 
通 阀 会 串 气 
阀 内 两 个 导 
向 孔 开启 造成 制 热 暖 暖 热 热 热 
热 时 换 向 不 完 
阀 体 损坏 导 二 四 了 
致 明显 泄漏 


























@ 听 四 通 阀 断 电 时 的 声音 :在 制 热 状 态 , 当 四 通 阀 绕组 断 电 时 ,如 果 能 听见 较 大 的 气流 
声 , 说 明 四 通 阀 正常 ,否则 四 通 阅 有 机 械 方面 的 故障 。 
4.2.4 ” 轴 流 风 肩 叶 的 拆 纯 、 认 识 与 检测 

1. 拆卸 与 认识 

一 般 用 铝 材 压制 而 成 或 用 ABS 塑料 注塑 而 成 ,常见 有 3 片 4 片 .5 片 请 叶 。 其 特点 是 效 
率 高 \ 风量 大 、 较 省 电 ; 风 压 较 低 , 有 一 定 的 噪声 。 其 作用 是 强迫 空气 沿 轴 向 流动 , 流 过 热 交 换 
人 磊 , 提 高 热 交 换 右 的 换 热 效率 。 其 拆 纯 与 认识 如 图 4-13 所 示 。 
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@ 取 下 并 认识 轴 流 风扇 叶 


中 拆 印 轴 流风 扇 叶 的 紧 固 螺母 @ 取 下 并 认识 弹簧 垫 











说 明 : 该 螺母 和 螺杆 的 螺纹 为 “ 反 丝 ”, 即 顺 时 针 转 动 为 旋 松 , 逆 时 针 为 旋 紧 ;装配 时 弹 得 垫 不 能 丢失 





图 4-13 轴 流 风扇 叶 的 拆 纯 与 认识 
2. 检测 
目测 风扇 叶 是 否 变 形 , 揪 动 风 启 叶 以 检查 安装 孔 与 轴 之 间 是 否 松 、 旷 。 如 果 松 、 旷 ( 即 间 际 
大 ) ,应 在 轴 上 加 套 或 更 换 风 局 叶 。 


4.2.5 室外 风机 及 支架 的 拆 印 .认识 与 检测 


1. 拆卸 与 认识 
室外 风机 是 用 轴 流 风扇 电动 机 来 驱动 轴 流 风扇 叶 转 动 。 由 于 负荷 和 起 动 阻力 小 ,所 以 采 


用 起 动力 矩 较 小 、 但 效率 较 高 的 单 相 电 容 运转 式 电 动机 。 其 拆伙 与 认识 如 岁 4-14 所 示 。 








回 螺钉 (4 颗 ) @ 取 下 导线 ,接着 取 下 电动 机 








@ 拆 印 电动 机 的 全 部 紧 














唱 


= 电动 机 有 三 | | 支架 背面 设 有 固定 导线 的 线 夹 ， 
ea 根 引 出 线 可 以 轻 轻 扳 开 ， 取 出 导线 
一 bs 三 


| 


| 





dl 


站 











上 部 的 海绵 垫 @ 拆 印 电动 机 支架 全 部 紧 固 螺钉 , 取 下 支架 


@ 取 下 电动 机 支架 
: 六 ~ x 


», 6 









说 明 :海绵 垫 的 作用 是 防止 室外 机 的 顶 盖 与 支架 之 间 的 振 | 、 
动 和 摩擦 说 明 :如 果 支 架 松动 .变形 , 则 会 出 现 振动 .噪声 加 剧 的 现象 ， 
党 探 
可 将 螺钉 紧 固 ,将 支架 校正 。 若 支架 锈蚀 , 须 更 换 或 修复 











图 4-14 室外 风机 及 支架 的 拆 印 与 认识 
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2. 室外 风机 的 检测 
QO@ 电动 机 绕组 的 检测 :室外 风机 电动 机 和 压缩 机 的 单 相 电动 机 一 样 ,也 是 单 相 电容 运转 
式 电动 机 ,绕组 结构 和 接线 如 图 4-8 所 示 。 绕 组 的 检测 方法 和 检测 压缩 机 单 相 电动 机 基本 一 
样 。 不 同 之 处 是 ,室外 风机 的 引出 线 一 般 是 三 根 , 但 也 有 的 是 四 根 , 并 且 各 端子 的 名 称 一 般 都 
没有 标注 ,所 以 需要 通过 检测 来 确定 。 现 以 稍 复 杂 的 有 四 根 引 出 线 的 室外 风机 为 例 进 行 检测 ， 
详 见 表 4-4。 
表 4-4 室外 风机 电动 机 的 检测 





















































步 又 图 示 说 明 
@ 给 四 根 
引出 线 分 别 
编号 (1、2、3、 测量 结果 为 640Q 
4) , 测 1、2 间 
的 电阻 
@ 测 1 与 
测量 结果 为 316Q 
3 间 的 电阻 | 
测量 结果 :1 和 4 
间 的 电阻 为 19, 实 
@ 测 1 与 质 为 0, 所 以 1 和 4 
4 间 的 电阻 实际 上 是 一 个 端子 
的 两 个 引出 线 (这 样 
做 是 为 了 接线 方便 ) 
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步骤 图 未 说 明 








@ 测 2 与 


测量 结果 为 3240 
3 间 的 电阻 WE 


























对 以 上 绕组 的 检测 结果 说 明 : 

a) 接 线 端子 辨别 :用 电阻 挡 分 别 测 量 任意 两 个 接线 柱 间 的 电阻 值 。 阻 值 最 大 的 那 一 次 测 
量 ( 即 步骤 中 ) 中 ,空置 的 那个 端子 是 公共 端子 C( 所 以 3 就 是 公共 端子 C) ;再 分 别 测 C 与 另 两 
个 端子 间 电 阻 , 阻 值 较 小 的 那 一 次 测量 ( 即 步骤 包 ) 中 ,和 一 起 接 和 万用表 的 那个 端子 是 运 
转 绕组 端子 R( 所 以 1 是 及 端子 ,4 是 和 1 直接 相连 的 一 根 引出 线 ), 剩 下 的 那个 就 是 起 动 绕组 
端子 S(2 是 S 端子 ) 。 

b) 该 电动 机 绕组 和 结果 符合 “Rer 二 Res 二 Rsg 且 Rer 十 Res 王 Rs”, 说 明 该 电动 机 绕组 是 
好 的 。 

@ 电动 机 机 械 部 分 的 检测 ;对 室外 风机 电动 机 机 械 部 分 的 检测 ,如 图 4-15 所 示 。 






用 手 播 动 一 下 转子 ， 观 察 是 否 有 松动 、 空 旷 感 ; 
再 用 手 转动 转子 ， 观 察 转动 是 否 灵活 ， 是 否 有 明显 的 
阻 滞 感 ; 听 有 无 较 大 的 机 械 噪声 
En 车 有 松动 、 空 旷 感 ， 说 明 轴 和 承 已 磨损 严重 ， 应 更 
，” | 换 ; 者 无 松动 、 空 旷 感 ， 但 阻 沾 感 明显 、 机 械 噪 声明 
| 显 ， 说 明 轴 承 润滑 不 良 ， 应 加 注 润滑 油 











图 4-15 电动 机 机 械 部 分 的 检测 


4.2.6 室外 热 交 换 器 .干燥 过 滤器 . 单 向 阀 .毛细 管 和 堆 止 阀 的 拆 印 与 认识 


这 些 部 件 的 拆伙 .安装 涉及 放 掉 和 充 注 制冷 剂 、 管 道 加 工 和 气 焊 ,只 有 在 确认 有 故障 时 才 
能 拆 印 , 详 见 第 9 章 内 容 。 对 它们 的 认识 及 检测 如 下 。 

1. 室外 热 交 换 器 和 截止 阀 的 认识 与 检测 

室外 热 交换 右 和 截止 阀 的 认识 与 检测 详 见 表 4-5。 
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表 4-5 室外 热 交 换 器 和 截止 阀 的 认识 与 检测 
名 称 图 示 及 说 明 结构 特点 和 作用 检测 





@ 采用 传 热 系 数 高 、 
结构 紧凑 的 翅 片 盘 管 式 
( 即 优质 铜 管 外 面 套 有 
帮助 散热 的 铝 制 翅 片 ) 

@ 设 有 轴 流 风扇 , 强 


迫 空气 流 过 热 交 换 器 ， 


@ 目测 表面 是 否 有 
灰尘 、 脏 物 过 多 , 大量 
起 片 倒塌 的 现象 。 若 
有 ,应 清洗 、 清 洁 、 复 原 
起 片 

@ 目测 焊接 等 处 是 








一: 示 | 否 有 油 迹 。 若 有 , 则 该 
E 一 ”| 处 有 泄漏 ,应 放 掉 制 冷 
当 冷 效 涡 ; 制 热 时 ,充当 | 记 济 行 补 起 
菊 发 占 谎 厂 于 人 条 














Q 拆 下 螺母 3, 用 内 
六 角 扳 手 顺 时 针 转 动 调 
节 杆 ,可 关闭 二 通 阀 ,使 
管 口 2 与 管 口 1 间断 
流 , 逆 时 针 转 动 则 开启 ， 主要 用 目测 的 方法 : 
管 口 2 与 管 口 1 相通 ， 中 若 有 裂纹 , 则 应 
所 以 叫 二 通 截 止 阀 更 换 

@ 拆 下 螺母 5, 用 内 @ 若 活 接头 处 有 油 
机 六 角 扳 手 顺 时 针 转 动 闪 | 迹 , 则 要 进一步 检测 活 
1 一 二 通 阀 的 管 口 ,用 带 喇叭 口 的 铜 管 (相对 较 细 ) 与 | 芯 , 可 关闭 三 通 阀 ,此 时 | 接头 是 否 漏 气 , 若 有 漏 














































































































夫 室内 机 组 相连 (采用 活 接头 ) 管 口 6 与 工艺 口 是 相 通 | 气 , 则 要 检查 活 接头 是 
和 二 通 | 2 二 通 阀 的 管 口 ,通过 钢管 和 毛细 管 与 室外 热 交换 | 的 ,但 与 管 口 7 断 流 ,着 | 否 没 旋 紧 或 者 活 接头 
埠 上 上 阅 “| 器 相连 时 针 转 动 则 开启 , 管 口 | 密封 性 不 好 ,应 用 规定 

3 一 通 截 止 阀 的 保护 盖 , 拆 下 它 , 里 面 是 可 用 内 六 角 | 7、 管 口 2 .工艺 口 三 者 相 | 的 力矩 旋 紧 或 重新 制 















































扳手 开启 与 关闭 的 阀门 。 也 有 的 机 型 是 方形 调节 杆 通 , 故 叫 三 通 截 止 阀 作 活 接头 
4 一 维修 工艺 口 的 保护 螺母 盖 , 拆 下 它 , 里 面 是 带 气 门 @ 作用 是 空调 器 移 另外 用 内 六 角 扳 手 
销 的 维修 工艺 口 机 时 , 利用 二 通 阀 和 三 | 转动 阀 芯 时 ,看 是 否 漏 
5 一 三 通 截 止 阀 的 保护 螺母 盖 , 拆 下 它 ,里 面 也 是 可 用 | 通 阀 可 实现 “ 收 气 ”, 即 | 气 。 如 果 漏 气 ,要 修复 
内 六 角 扳手 开启 与 关闭 的 阀门 。 也 有 的 机 型 是 方形 调 | 将 制冷 剂 收 在 室外 机 | 或 更 换 













































































节 杆 组 ,利用 工艺 口 ,可 对 
6 一 三 通 截 止 阀 的 管 口 ,用 带 喇叭 口 的 铜 管 (相对 较 | 空调 需 的 制冷 管道 系统 
粗 ) 与 室内 机 组 相连 (采用 活 接头 ) 进行 充气 检 漏 、 抽 真空 、 
7 一 三 通 阀 的 管 口 , 通过 铜 管 与 室外 机 组 的 四 通 阀 相 | 充 注 制冷 剂 等 操作 
连通 























2. 干燥 过 滤器 、 单 向 阀 和 毛细 管 的 认识 与 检测 

(1) 干 燥 过 滤器 、 单 回 阀 和 毛细 管 三 者 在 空调 器 上 的 安装 位 置 及 连接 关系 

于 燥 过 滤器 、. 单 向 阅 和 毛细 管 三 者 在 空调 器 上 是 相互 关联 的 ,其 安装 位 置 .连接 关系 以 及 
配件 如 图 4-16 所 示 。 
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| 主 毛细 管 ， 焊 一 
| 接 在 室外 热 交 on 
换 器 出 口 


-Ea 


| 


辅助 毛细 管 








干燥 过 滤器 : 其 
较 粗 管 口 焊接 在 
室外 热 交换 器 的 
出 口 ， 较 细 管 口 
与 毛细 管 焊接 


es 


3 Sr 六 





a) 干燥 过 滤器 、 单 向 阁 和 毛细 管 在 空调 器 上 的 位 置 关 系 


















| 





rr 
eo 
NeN 用， 
3 AS 人 
d) 干燥 过 滤器 (配件 ， 较 粗 端 接 冷 凝 占 出 口 ， 较 细 端 接 毛 细 管 ) 
图 4-16 干燥 过 滤器 、 单 向 阀 和 和 毛细管 























(2) 干 燥 过 滤器 的 认识 与 检测 

内 部 装 有 干燥 剂 〈 一 般 为 分 子 得 ) 和 过 滤 网 。 其 作用 是 :干燥 剂 可 以 吸收 制冷 剂 中 的 水 
分 ,以 防止 制冷 系统 出 现 *“ 冰 堵 ”( 即 水 分 在 毛细 管 或 膨胀 阀 的 节 流 处 结 冰 、 堵 塞 管 道 )。 过 滤 网 
可 滤 掉 混在 制冷 剂 中 的 杂质 ,防止 杂 物 堵塞 毛细 管 或 膨胀 阀 。 

贮藏 时 必须 两 头 用 胶 柱 盖 紧 ,再 外 加 包装 密封 ,防止 空气 和 水 分 进入 , 拆 去 封装 0 

检测 方法 ;一 般 可 根据 空 WU 若 制 冷 时 干燥 过 滤 需 及 后 面 的 毛细 管 结 霜 、 

结 露 ,说 明 干 燥 过 滤 需 内 有 堵塞 现象 ,应 更 换 ; 之 调 器 表现 出 “ 冰 增 ”现象 , 则 说 明 管 省 系统 

内 有 水 分 且 干 燥 过 滤 融 失效 ,应 更 换 。 

(3) 单 向 阀 的 认识 与 检测 

J 认识 : 单 向 阅 上 标 有 箭头 ,只 能 沿 箭头 方向 导 通 ,以 免 安 装 错误 

由 于 制冷 时 ,高 .低压 部 分 的 压 差 小 , 制 热 时 高 .低压 部 分 的 压 差 大 ,所 以 需 设置 单 向 阀 , 使 
它 在 制冷 时 导 通 ,把 辅助 毛细 管 短路 ,在 制 热 时 截止 ,使 主 、 辅 毛细 管 串联 ,毛细 管 总 长 度 大 于 
制冷 时 总 长 度 , 这 样 就 可 以 满足 制冷 和 制 热 时 不 同 工 况 的 需要 。 

@ 单 向 阀 易 出 现 的 故障 及 检测 方法 如 下 : 

a) 制 热 时 关闭 不 严 ,导致 高 压 部 分 压力 下 降 , 制 热 效 果 差 。 其 检测 方法 是 :用 压力 表 测 高 、 
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低压 部 分 的 压力 。 在 制冷 剂量 正常 的 情况 下 ,如 果 制 冷 正常 ,但 制 热 时 高 压 压 力 低 , 则 可 能 是 
单 丫 阀 关 闭 不 严 ( 当 然 也 有 可 能 是 四 通 阀 串 气 等 ,可 分 别 检查 加 以 确认 )。 

b) 单 向 阀 堵 塞 : 如 果 发 现 单 辐 阀 出 现 结 霜 的 现象 , 则 说 明 单 向 阀 堵 塞 ,应 更 换 。 

更 换 单 向 阀 时 ,要 注意 降温 冷却 阀 体 ,防止 阀 体 的 内 尼龙 阀 蕊 变形 ,造成 制 热 效果 差 。 

(4) 和 毛细管 的 认识 与 检测 

中 认识 :毛细 管 是 内 径 很 小 (1 一 1. 6mm) 的 细 长 紫铜 管 ,结构 简单 .成 本 低廉 ,不 易 发 生 故 
障 。 它 是 空调 需 常 用 节 流 部 件 。 节 流 过 程 是 :从 冷凝 闫 出 来 的 高 温 高 压 液 态 制冷 剂 流 过 毛细 
管 时 ,由 于 阻力 较 大 ,所 以 压力 会 逐渐 降低 。 当 流出 毛细 管 进 入 蒸发 需 时 ,制冷 剂 已 降 为 蒸发 
压力 ,这 样 就 能 使 制冷 剂 充分 莱 发 。 在 室温 变化 不 太 大 的 条 件 下 ,毛细 管 能 满足 空调 需 对 闻 流 
的 要 求 。 

增 大 管 径 或 减 小 长 度 ,制冷 剂 流 过 时 阻力 减 小 ,流量 增 大 ;反之 ,阻力 增 大 ,流量 减 小 。 

缺点 : 随 负 和 蓓 变化 而 自动 调节 流量 的 能 力 相 对 较 差 。 

昌 毛细 管 的 检测 :在 空调 器 上 检测 毛细 管 方法 主要 是 根据 故障 现象 来 判断 。 

a) 脏 堵 油 堵 :是 由 于 细小 脏 物 或 油 堵 塞 了 毛细 管 ,表现 为 压缩 机 排 气压 力 增 大 、 吸 气压 力 
下 降 甚至 接近 于 真空 ,蒸发 器 不 制冷 。 应 用 氮气 吹 通 或 者 更 换 毛 细 管 。 

b) 冰 堵 : 冰 堵 是 由 于 制冷 管道 系统 中 混 人 过量 的 水 分 ,以 致 在 毛细 管 的 膨胀 口 结 冰 、 堵 塞 
管道 ,造成 不 制冷 ,但 当 脱 胀 口 结 的 冰 融 化 后 ,管道 通畅 了 ,制冷 剂 就 又 能 循环 、 制 冷 。 总 之 , 冰 
堵 的 表现 是 一 会 儿 制 冷 一 会 不 制冷 。 应 更 换 干 燥 过 滤 需 或 者 放 掉 制冷 剂 ,重新 抽 真 空 ` 再 充 注 
制冷 剂 。 














4.3 ”分 体 壁 挂 式 空调 器 室内 机 各 部 件 的 拆 季 、 认 识 与 检测 


室内 机 由 微电脑 控制 板 . 室 温和 管 温 传 感 希 .遥控 接收 部 分 .空气 滤 网 、 热 交换 需 、 贯 流风 
局 及 其 电动 机 、 摆 风 叶 片 及 摆 风 电动 机 组 成 。 其 功能 是 在 微电脑 控制 板 的 控制 下 ,电动 机 得 电 
转动 ,驱动 贯 流风 扇 运 转 , 将 室内 空气 吸入 , 当 流 经 过 滤 网 时 ,空气 中 的 灰尘 等 杂 物 被 吸附 在 过 
滤 网 上 ,被 过 滤 后 的 空气 流 经 室内 热 交 换 央 并 与 它 发 生 热 交换 (制冷 时 空气 流 变 冷 , 制 热 时 空 
气流 变 热 ) ,再 经 过 蜗 壳 式 风 道 吹 向 室内 ,实现 室内 的 制冷 或 制 热 , 如 图 4-17 所 示 。 


回 风格 栅 空气 过 滤 网 室内 热 交换 器 贯 流风 扇 (由 贯 流 
风扇 电动 机 驱动) 
室内 自 


然 空气 
出 风格 机 的 上 下 送 风 > 
片 由 摆 风 电动 机 驱动 卜 


A 
| 出 风格 机 的 左右 送 风 片 | 一 一 一 


图 4-17 分 体 壁 挂 式 空调 器 室内 机 的 组 成 和 工作 过 程 示意 图 
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4.3.1 空气 滤 网 的 拆 印 .认识 与 检查 


空气 滤 网 积 侍 过 多 ,会 导致 制冷 制 热 效 果 变 差 , 所 以 要 定期 检查 .清洗 。 其 拆 熏 .认识 与 检 
查 如 图 4-18 所 示 。 





认识 室内 机 外 部 结构 @ 观察 回 风格 栅 与 机 壳 连 接 处 的 四 坑 ( 位 于 室内 机 的 两 
5 F Tm 侧 ) 


ry Cr 
| fe 














@ 观察 回 风 格 栅 与 机 壳 之 间 的 卡 扣 





障 
壕 
性 
加 


取出 空气 滤 网 (两 块 ) @ 认识 、 检 


TI 








说 明 : 若 空气 滤 网 上 有 灰尘 、 杂 物 , 会 导致 制 冷 、 制 热 效 果 变 
差 。 取 下 后 可 用 刷子 刷 , 用 水 冲洗 ,有 忆 干 后 使 用 


























图 4-18 ”空气 滤 网 的 拆 印 、 认 识 与 检查 
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4.3.2 机 元 的 拆 印 及 热 交换 器 等 相关 部 件 的 认识 与 检查 


今 修 电 气 控制 部 分 一 般 需 要 拆 印 机 充 。 拆 印 机 党 时 要 注意 导线 的 排列 和 位 置 ,安装 时 要 
将 导线 复位 。 机 完 的 拆 印 及 相关 部 件 的 认识 与 检查 如 图 4-19 所 示 。 











@ 识别 机 壳 的 所 有 固定 螺钉 的 位 置 ,并 拆 掉 全 部 螺钉 


a 

















说 明 : 这 三 处 的 螺钉 ， 将 机 壳 、 排 水 槽 固定 在 
塑料 底座 上 。 
. 注意 : 这 三 处 螺钉 外 有 胶 盖 盖 住 ， 不 易 发 现 。 
| 可 用 一 字 螺 丝 刀 将 胶 盖 援 起 


支 ) 属 














@ 松 开 、 分 离 电 路 板 与 机 过 显示 屏 间 的 电线 插 接 件 , 取 下 











电路 板 与 机 这 
显示 屏 的 连接 
件 ( 播 接 件 ) 

















图 4-19 室内 机 机 竞 拆 人 印 及 相关 部 件 的 认识 与 检查 
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@ 认识 室内 机 翅 片 盘 管 式 热 交换 骨 







2 让 
翅 片 盘 管 式 热 交换 器 


一 





排水 模 与 
出 风格 机 
组 件 


检查 : 热 交 换 器 表面 是 否 有 灰尘 .蛛网 等 杂 物 。 若 有 ,会 影响 换 热 效果 ,应 清扫 、 清 洁 。 若 有 大 量 翅 片 倒塌 ,对 换 热 效 果 也 
影响 ,可 用 一 字 螺 丝 刀 细心 地 将 其 扶正 

















图 4-19 室内 机 机 帝 拆 务 及 相关 部 件 的 认识 与 检查 ( 续 ) 


4.3.3 排水 槽 和 出 风格 栅 组 件 的 拆 印 .认识 与 检查 


排水 槽 和 出 风格 栅 是 一 个 整体 组 件 , 摆 风电 动机 安 滩 在 该 组 件 上 ,其 拆 印 、 认 识 与 检查 如 
图 4-20 所 示 。 














中 用 手 取 出 组 件 的 左 端 ,将 组 件 右 端 和 排水 管 (将 水 排出 | 外 拆 下 摆 风 电动 机 的 两 颗 固 定 螺钉 ,就 可 使 排水 槽 和 出 风 
室外 的 管道 ) 分 离 格 机 组 件 与 摆 风 电动 机 分 离 






































说 明 : 排 水 槽 和 排水 管 的 作用 是 在 制冷 状态 时 将 热 交 换 器 ( 菊 
发 器 ) 上 吸附 的 水 分 排出 到 室外 

检查 :排水 槽 与 排水 管 之 间 是 否 脱离 ,断裂 , 排 水 槽 内 是 否 有 
杂 物 。 这 些 现象 会 导致 制冷 时 室内 漏水 


@ 观察 蜗 壳 式 风 道 


























贯 流风 扇 叶 轮 


ER 一 | 























图 4-20 ”排水 模 和 出 风格 栅 组 件 的 拆 印 、 认 识 与 检查 
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4.3.4 电气 部 分 (分 布 在 室内 机 组 的 右 侧 ) 的 拆 印 及 相关 部 件 认 识 


电气 部 分 是 故障 的 高 发 部 位 ,是 检修 的 重点 之 一 ,本 章 着 重 介绍 部 件 的 拆 纯 、 实 物 认识 及 
部 分 部 件 的 检测 。 电 气 控制 板 的 检修 较 复 杂 ,将 在 第 5 章 专门 介绍 。 

1. 电路 板 、 摆 风电 动机 温度 传感器 ( 感 温 探头 ) 的 拆卸 、 认 识 与 检测 

(1) 电 路 板 . 摆 风电 动机 、 感 温 头 的 拆 和 外 与 认识 ( 见 网 4-21) 。 





中 拆 下 电路 板 的 护 盖 的 固定 螺钉 , 取 下 护 盖 , 露 出 电 | 四 拆 下 搭 铁 线 的 固定 螺钉 , 取 下 搭 铁 线 








a 
PR 人 | 
\ \ > ’ pot > s 1 
NN | 
' 
4 \ | 
4 | wt MD ' 


说 明 : 搭 铁 线 为 半 黄 半 绿 色 , 一 端 接 室内 机 热 交 换 器 ,为 一 端 
与 室外 机 的 搭 铁 线 相 连 , 并 接地 。 防 止 机 壳 带 电 时 对 人 身 造 
成 伤害 








@ 打开 室温 探头 的 固定 夹 , 取 出 、 认 识 探 头 





室温 探头 为 热 敏 电阻 ， 感 受 室内 热 交 换 器 的 
进 风 温 度 〈 即 室温 ) ， 传 给 CPU 〈 即 微电脑 ) 














@ 取 下 热 交 换 骨 的 管 温 探头 








1 














图 4-21 电路 板 、 摆 风电 动机 、 感 温 头 的 拆 印 与 认识 
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@ 从 电气 盒 内 抽出 电气 控制 板 

















Q 用 手 拔 下 降 压 变压器 一 次 二 次 侧 引线 在 电路 板 上 的 两 
个 插头 (一 般 都 是 采用 插头 ) 






























































松 开 电路 板 与 电 加 热 右 连接 的 插 接 件 





说 明 :温度 较 低 时 ,热泵 式 的 制 热 效 果 不 好 ,这 时 空调 央 就 
起 动 电 加 热 需 辅助 制 热 




















认识 摆 风 电动 机 





说 明 ; 摆 风电 动机 为 脉冲 步 进 









































有 动机 ,电动 机 可 以 只 转动 
用 于 驱动 送 风 叶片 的 上 下 摆动 , 柜 机 











一 定 的 角度 ,挂机 中 

















说 明 :1 一 管 温 探头 ,外 表 为 4 











舱 
3 





中 用 于 驱动 送 风 叶 片 左右 移动 头 “3 一 导线 4 一 插头 
图 4-21 电路 板 、 摆 风电 动机 、 感 温 头 的 拆 务 与 认识 ( 续 ) 
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办 用 手 在 控制 板 上 拔 下 其 余 所 有 的 择 子 ,就 可 以 取 下 电路 板 


” 


| 和 


上 中 





说 明 : 


1 一 电源 进 线 的 零 线 ;2 一 电源 进 线 的 相 线 ;3 一 给 室外 机 压缩 机 供电 的 相 线 ;4 一 室内 风扇 电 动机 的 三 根 引 出 线 ;5 一 霍 尔 
元 件 ( 用 于 检测 室内 风扇 电动 机 转速 ) 的 三 根 引 出 线 ;6 一 这 两 根 引 线 分 别 为 给 室外 机 四 通 换 向 阀 、 室 外 风机 供电 的 相 线 























图 4-21 





《2) 摆 风电 动机 、 感 温 探 头 的 检测 
中 检测 摆 风 电动 机 的 方法 如 图 4-22 所 示 。 


电路 板 、 氛 风电 动机 、 感 温 头 的 拆 印 与 认识 ( 续 ) 








J@ 认识 步 进 电动 机 绕组 图 





12V 
说 明 :四 个 绕组 的 公共 端子 5 接 12V 电源 (该 端子 一 般 位 于 边 



































缘 , 用 红色 导线 ), 另 四 个 引出 线 端子 为 脉 ; 





驱动 信号 的 输入 端 








GO 测 供电 端子 5 与 任 一 绕组 引出 线 端 子 1 或 2 或 3 或 4 之 间 
的 电阻 


”DEROSA 





说 明 : 况 


I 量 值 应 相等 








图 4-22 摆 风 电动 机 ( 步 进 电动 机 ) 的 检测 
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@ 测 任意 两 个 绕组 引出 线 端 子 间 的 电阻 (如 1 与 2.1 与 3.1 与 4.2 与 3.2 与 4.3 与 4) 














检测 结果 说 明 : 

如 果 步 又 轧 测 得 的 电阻 值 相等 旦 等 于 步骤 思 测 量 值 的 两 倍 , 则 为 正常 。 若 某 次 测量 阻 值 为 
0 ,说 明 绕组 短路 ;测量 值 为 c" , 则 绕组 有 断路 故障 , 均 应 更 换 电 动机 。 

对 于 机 械 部 分 的 检测 可 用 排除 法 : 若 12V 供电 正常 .绕组 阻 值 正常 ,而 电动 机 不 转 ,一 般 可 
说 明 电 动机 的 机 械 部 分 有 故障 ,可 用 代 换 法 确认 



































图 4-22 摆 风 电动 机 ( 步 进 电 动机 ) 的 检测 ( 续 ) 





@ 感 温 探头 的 检测 
a) 感 温 探头 搬 接 件 接触 不 良 的 检测 与 排除 ,如 图 4-23 所 示 。 


本 
| 上 
' 3 1 
上 
zo 





@ 拔 出 一 传感器 的 插 接 件 的 插头 @) 拔 出 另 一 探头 插 接 件 的 插头 @) 检查 插头 是 否 氧化 、 脏 污 ， 


清洁 后 重新 插 好 


图 4-23 感 温 探头 搬 接 件 接触 不 良 的 检测 与 排除 


b) 感 温 探头 阻 值 的 检测 : 感 温 探头 是 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 , 即 当 温度 升 高 时 阻 值 就 会 
下 降 , 反 之 则 会 上 升 。 感 温 探 头 的 阻 值 不 准 , 会 导致 CPU 不 能 准确 地 感知 当前 温度 ,而 错误 地 
控制 空调 器 。 其 阻 值 的 检测 分 为 以 下 两 步 : 

第 一 步 :测量 25'C 时 , 感 温 探头 的 电阻 值 是 否 正常 ,其 方法 如 图 4-24 所 示 。 

在 25%C 时 ,空调 絮 感 温 探 涉 的 正常 阻 值 可 查阅 相关 资料 。 部 分 常见 空调 絮 的 感 温 探 涉 的 
阻 值 , 见 表 4-6。 
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表 4-6 25C 时 常见 空调 器 的 感 温 探头 的 阻 值 

































































传感器 阻 值 /kQ 封装 形式 使 用 部 位 适用 品牌 
5 环 氧 树脂 封装 室温 春兰 .格力 、 东 宝 、 三 鞭 . 海 尔 .日 立志 高 . 科 龙 .TCL、 乐 声 、 东 芝 、 
5 铜 管 封装 管 温 大 金 . 星 星 ,海信 ,皮尔 卡 、 长 虹 、 松 下 等 
10 环 氧 树脂 封装 室温 
华 宝 、 美 的 .新科 ,海尔 、 华 凌 ,长 虹 , 三 星 、 新 飞 .日 立 . 飞 歌 ,松下 等 
10 环 氧 树脂 封装 室温 
15 铜 管 封装 管 温 松下 ,格力 大 柜 机 等 
50 铜 管 封装 管 温 
50 铜 管 封装 管 温 
海尔 、 飞 歌华 宝 大 柜 机 等 
20 铜 管 封装 管 温 
50 铜 管 封 装 管 温 飞 歌 .长 虹 、 格 力 等 























关于 25C 时 , 感 温 探头 的 正常 值 , 有 一 个 经 验 , 就 是 约 等 于 与 该 探头 连接 的 电阻 的 阻 值 ， 
该 阻 值 可 通过 读 色 环 或 者 用 万 用 表 RX1k 挡 测 量 出 来 ,如 图 4-25 所 示 。 


这 两 个 电阻 ， 
一 般 为 五 色 环 
电阻 ， 一 个 与 
室温 探头 相连 ， 
另 一 个 与 管 温 
探头 相连 。 电 
路 板 上 电阻 较 
少 ， 从 探头 插 
座 出 发 ， 沿 印 
制 线 容易 找到 








图 4-25 ”获得 25 人 时 感 温 探头 的 正常 值 的 经 验方 法 
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测量 的 阻 值 只 要 与 正常 值 基本 相等 ,就 可 认为 正常 ,再 进行 第 二 步 检 测 。 

第 二 步 :测量 温度 升 或 降 后 ,传感器 的 阻 值 是 否 正 常 变化 。 若 在 255 的 基础 上 每 升 或 降 
1C ,各 类 感 温 探头 的 电阻 值 减少 或 增加 约 5 上 , 则 可 断定 传感器 是 好 的 ;和 否则 ,说 明 传感器 损 
坏 ,应 更 换 。 

2. 电气 盒 、 变 压 器 的 拆 逢 与 认识 

具体 操作 如 图 4-26 所 示 。 











@ 取 下 电气 盒 的 所 有 固定 螺钉 














@ 拆 下 变压器 的 两 颗 固 定 螺 钉 ( 变 压 器 通过 螺钉 固定 在 | 由 取出 ` 认识 变 压 需 
电气 盒 上 ) 







































二 次 绕组 引出 线 
插头 : 输出 降 压 上 
后 的 低压 交流 电 














图 4-26 ”电气 盒 , 变 压 器 的 拆 全 与 认识 


3. 贯 流 风扇 叶轮 及 电动 机 的 拆卸 与 认识 
具体 操作 如 图 4-27 所 示 。 
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中 拆 下 贯 流风 扇 电动 机 转轴 胶 护 盖 的 所 有 固定 螺钉 GO 取 下 胶 护 盖 





























© 
泣 
出 
时 
注 


者 分 离 






用 十 字 螺 丝 刀 








流风 扇 电动 机 和 风扇 叶轮 组 件 @ 拆 下 贯 流风 扇 电动 机 与 叶轮 连接 处 的 紧 固 螺钉 后 ,将 两 














速度 检测 传感器 〈 霍 
尔 元 件 ) 插头 〈 较 小 ) 





电动 机 铭牌 ， 记 录 了 
电动 机 的 额定 电压 、 
电流 、 极 数 、 转 速 、 


接线 图 等 重要 数据 ， 
是 选用 电动 机 的 依据 

















说 明 :这 种 有 速度 传感器 的 电动 机 称 为 PG 电动 机 ,又 叫 电 子 调 速 电动 机 








图 4-27 贯 流风 扇 叶 轮 及 电动 机 的 拆 伸 与 认识 


4. 显示 屏 、 遥 控 接 收 头 的 拆 务 与 认识 





显示 屏 的 作用 是 显示 空调 右 的 工作 状态 。 匠 控 接 收 头 是 用 于 接收 各 控 右 发 出 的 还 控 信 
号 ,将 其 转化 为 电信 号 , 传 给 微 处 理 需 ,控制 空调 需 的 运行 。 本 例 中 两 者 制作 成 组 件 ,也 有 空调 


右 将 两 者 制作 成 分 立 件 。 拆 缀 与 认识 的 具体 操作 如 图 4-28 所 示 。 
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@ 从 机 壳 上 拆 下 显示 屏 的 固定 螺 旬 @ 取 下 .认识 显示 屏 组 件 









红外 于 控 
接收 头 


显示 屏 的 固定 螺钉 上 
二 | 














图 4-28 ”显示 屏 、 遥 控 接 收 头 的 拆伙 与 认识 





4.4 分 体 柜 式 空调 器 制冷 制 热 部 件 的 拆 和 卸 与 认识 
分 体 柜 式 空调 器 ( 柜 机 ) 与 分 体 壁 挂 式 空调 器 (挂机 ) 有 很 多 相同 之 处 ,但 也 有 一 些 不 同 点 ， 
具体 见 表 4-7。 


表 4-7 柜 机 与 挂机 的 异同 点 
名 称 内 容 








中 制冷 , 制 热 原理 和 电气 控制 原理 基本 相同 
相同 处 @ 室外 机 的 外 形 、 功 能 、 安 装 方式 基本 相同 ,结构 也 基本 相同 ,但 柜 机 要 复杂 一 些 
@) 室内 机 的 组 成 部 分 功能 也 基本 相同 








@ 柜 机 的 室内 机 外 形 与 挂机 不 同 。 柜 机 的 室内 机 很 多 部 件 的 外 形 ( 如 回 风格 栅 、 出 风格 栅 、 空 气 滤 网 、 热 交 
换 器 等 ) 也 与 挂机 不 同 

@ 柜 机 的 室内 机 安装 方式 与 挂机 不 同 , 柜 机 像 柜 子 一 样 直立 , 底 脚 由 膨胀 螺栓 固定 于 地 面 

@ 柜 机 的 室内 机 风扇 不 同 ( 采 用 离心 式 风 肩 ) 

@ 柜 机 的 耗 电功率 、 制 冷 制 热量 大 于 挂机 ,功率 大 于 2kW 的 柜 机 一 般 采 用 三 相交 流 电 源 。 由 于 功率 较 大 
的 柜 机 的 工作 电流 较 大 ,所 以 柜 机 的 室外 机 中 一 般 设 有 交流 接触 器 给 压缩 机 供电 ,也 有 很 多 柜 机 室外 机 设 有 
压力 继 电 带 

@ 有 些 柜 机 的 室外 机 也 设 有 微电脑 控制 板 , 与 室内 机 微电脑 控制 板 之 间 有 通信 线 























不 同 处 






































4.4.1 分 体 柜 式 空调 器 室外 机 的 分 解 . 部 件 认 识 与 检测 


柜 机 室外 机 的 分 解 方 法 与 前 面 讲 述 的 挂机 基本 相同 。 柜 机 室外 机 的 结构 和 挂机 的 室外 机 
相 比 ,大 部 分 相同 ,但 要 略 显 复杂 一 些 。 

1. 柜 机 室外 机 结构 示例 

某 柜 机 (KFR-70LW/E2dS) 的 室外 机 结构 如 图 4-29 所 示 。 
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图 4-29 柜 机 室外 机 结构 (示例 ) 


图 4-29 中 各 编号 的 解释 如 下 : 

外 一 交流 接触 器 ,用 于 给 压缩 机 的 三 相 电 动机 供电 。 

@ 一 电气 控制 板 。 

一 接线 端子 排 ,市 电 三 根 相 线 和 一 根 零 线 接 在 该 端子 排 上 ,再 从 该 端子 排 输 出 接 至 电气 
控制 板 上 ,其 中 三 根 相 线 穿 过 电流 互感 右 后 接 到 交流 接触 右 的 三 个 输入 端子 上 ,再 经 交流 接触 
器 的 三 个 输出 端子 给 压缩 机 提供 三 相 电 (三 根 相 线 ) 。 

由 一 风扇 电动 机 的 电容 器 。 

@ 一 压力 继电器 。 空 调 右 中 有 排 气 压力 继电器 和 吸 气 压力 继电器 两 种 。 用 于 监控 吸 气 压 
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力 和 排 气 压力 。 当 吸 气 压力 过 低 时 ,低压 继 电 吉 就 会 动作 ,切断 压缩 机 的 供电 ; 当 排 气压 力 过 
高 时 ,高压 继 电 融 就 会 动作 ,切断 压缩 机 的 供电 。 

© 一 电热 丝 , 用 于 在 低温 时 加 热 使 压缩 机 冷冻 油 变 稀 。 

中 一 室外 机 热 交 换 右 。 

2. 柜 机 室外 机 部 分 部 件 ( 与 挂机 不 同 的 部 件 ) 检 测 

(1) 交 流 接 触 絮 的 检测 

Q 控制 单 相 供电 的 交流 接触 器 有 单 极 型 ( 见 图 4-30) 和 双 极 型 ( 见 图 4-31)。 











b) 线圈 没 加 电压 时 ， 
触 头 处 于 断 开 状态 


3 一 -人 一 在 一 一 4 
1— 作 个 个 个 个 个 _， 


c) 线圈 加 上 额定 电压 (220V) 
时 ， 触 头 处 于 闭合 状态 


a) 实物 





图 4-30 单 极 型 交流 接触 器 


5 一 6 os 
3 一 ee- 4 
1I— 作 个 个 个 个 个 __) 


b) 线圈 没 加 电压 时 ， 
触 头 都 处 于 断 开 状态 


3 一 一 人 一 -一 一 4 


c) 线圈 加 上 额定 电压 (220V) 时 ， 
触 头 都 处 于 闭合 状态 








图 4-31 双 极 型 交流 接触 妖 


单 极 型 交流 接触 需 的 工作 原理 是 : 当 线圈 1、2 两 端子 之 间 不 加 电压 时 ,端子 3、4 处 于 断 开 
状态 ; 当 加 上 220V 电压 时 ,线圈 产生 磁力 , 衔 铁 被 吸引 而 动作 ,使 端子 3、4 之 间 闭 合 。 单 极 型 
用 于 控制 一 根 相 线 的 通 、 断 。 双 极 型 的 原理 与 此 相同 ,线圈 没 加 电压 时 ,3、4 之 间 ,5、6 之 间 处 
于 断 开 状 态 ; 线 圈 加 上 额定 电压 后 ,3、4 之 间 ,5、6 之 间 都 处 于 闭合 状态 。 双 极 型 用 于 同时 控制 
相 线 和 零 线 的 通 . 断 。 

@ 控制 三 相 供电 的 交流 接触 器 为 三 极 型 ,如 图 4-32 所 示 。 
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7 一 et 5 
5 一 er 一 1 
3 一 er 1 
1 人 /NAVVVYVANL 


b) 线圈 没 加 电压 时 ， 
触 头 都 处 于 断 开 状态 


7 一 一 6 和 一 一 5 
5 一 全 一 一 一 一 6 
3 一 -一 -在 一 一 一 一 4 
1 一 人 NAVVVYVAL”， 


c) 线圈 加 上 额定 电压 〈 有 220V 和 
380V 两 种 ， 铭 牌 上 有 标注 ) 时 ， 触 
头 都 处 于 闭合 状态 











图 4-32” 双 极 型 (控制 三 相 供电 ) 交 流 接触 需 





三 极 型 交流 接触 器 的 工作 原理 与 单 极 、 双 极 型 交流 接触 器 完全 一 样 。 线 圈 没 加 电压 时 ,3、 
4 之 间 ,5、6 之 间 ,7、8 之 间 处 于 断 开 状态 ;线圈 加 上 额定 电压 后 ,3.4 之 间 ,5、6 之 间 ,7、8 之 间 
都 处 于 闭合 状态 。 三 极 型 用 于 同时 控制 三 根 相 线 的 通 、 断 。 

(3 交流 接触 器 的 检测 

a) 用 万 用 表 测 线圈 的 阻 值 。 不 管 是 哪 一 类 型 ,首先 检测 线圈 的 电阻 值 ,正常 一 般 为 几 百 欧 
至 一 千 多 欧 (不 同 的 类 型 , 阻 值 有 差异 ) 。 若 测 得 阻 值 为 0 或 = ,说 明 线 圈 短 路 或 断路 ,要 更 换 
接触 器 。 

b) 测 接触 需 各 和 触 头 的 分 断 性 能 。 线 圈 不 加 电压 时 , 测 各 端子 之 间 的 电阻 都 应 为 co 。 

c) 测 触 头 的 接触 性 能 。 用 手 将 接触 豆 的 衔 铁 按 下 去 或 者 给 线圈 加 上 额定 电压 使 衔 铁 动 
作 , 测 相应 各 端子 间 的 电阻 是 否 为 0。 奉 为 0 或 接近 于 0, 则 正常 。 和 否则 , 触 头 接触 不 良 , 可 用 
细 砂 纸 打磨 触 头 后 再 检测 ,或 者 更 换 接 触 器 。 

(2) 压 力 继 电 带 的 检测 

当空 调 需 的 高 压 和 低压 部 分 压力 在 正常 值 范围 内 时 ,用 万 用 表 测 压力 继 电 顺 两 接线 柱 或 
两 引线 间 的 电阻 , 阻 值 应 为 0 或 者 接近 于 0。 和 否则 , 继 电 融 损坏 ,或 者 继 电 融 调整 不 当 导 致 压 
力 在 正常 的 情况 下 触 头 断 开 了 。 


4.4.2 分 体 柜 式 空 调 器 室内 机 的 分 解 和 部 件 认 识 


1. 分 体 柜 式 空调 器 室内 机 的 工作 过 程 

位 于 柜 机 下 部 的 电动 机 转动 后 ,驱动 离心 式 风扇 转动 ,使 室内 空气 从 回 风 格 栅 进 入 ,经 滤 
网 除尘 后 ,然后 被 离心 式 风 扇 叶 轮 吸入 、 压 缩 后 ,由 蜗 充 式 风 道 送出 ,再 通过 热 交 换 器 换 热 , 通 
过 出 风格 机 吹 至 室内 ,实现 制冷 或 制 热 , 如 图 4-33 所 示 。 
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出 风格 栅 室内 热 交 换 器 
人 
经 制冷 或 制 热 
处 理 后 的 空气 -和 愉 
we 
进 风 格 栅 空气 滤 网 2 
Ef 






































图 4-33 分 体 柜 式 空调 器 室内 机 的 空气 循环 系统 


2. 分 体 柜 式 空调 器 室内 机 各 部 件 的 拆卸 和 认识 简介 
(1) 回 风格 栅 和 空气 滤 网 的 拆 缀 与 认识 
具体 操作 如 图 4-34 所 示 。 





@ 观察 .找到 回 风 格 栅 的 固定 螺钉 外 的 胶 盖 @O) 揪 起 、 取 下 胶 盖 
| 
| | 





Ne 


NS Tp 


| 胶 
| 盖 
| 的 

位 
旺 || 





说 明 : 取 下 胶 盖 ,就 能 看 见 回 风 格 栅 的 固定 螺钉 








@ 拆 下 回 风 格 机 的 固定 螺钉 @ 取 下 回 风格 机 














图 4-34 回 风格 栅 和 空气 滤 网 的 拆 印 与 认识 





全 
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Q@ 认识 空气 滤 网 图 














NT 





图 4-34 回 风格 栅 和 空气 滤 网 的 拆 御 与 认识 人 


( 续 ) 


(2) 其 他 部 件 的 拆 印 与 认识 ,如 图 4-35 所 示 。 





中 顺 时 针 或 逆 时 针 转 动 一 下 胶 圈 ,脱离 卡 扣 , 取 下 胶 圈 


M4 


© 用 扳手 拆 下 离 ， 心 WS ld 



































图 4-35 


离心 式 风扇 叶轮 的 拆伙 与 认识 
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@@ 认识 室内 机 























电气 控制 板 、 室 内 机 和 室外 机 连接 管 的 活 接头 、 排 水 管 











@ 认识 室内 机 热 交 换 器 (位 于 出 风格 栅 内 ,也 是 盘 管 翅 


片 式 ) 

















图 4-35 


知识 链接 :其 他 制冷 部 件 
工艺 口内 不 带 气 门 销 的 三 通 截 止 阅 、 热 力 膨胀 阀 等 其 他 制冷 部 件 详 见 表 4-8。 





表 4-8 其 他 制冷 部 件 


离心 式 风扇 叶轮 的 拆伙 与 认识 ( 续 ) 











名 称 图 未 说 明 
两 端 用 活 接头 连接 在 管 路 中 
干燥 过 可 分 解 后 更 换 内 部 的 干燥 剂 , 清 
滤器 〈 单 洗 滤 网 
向 ) 用 于 较 大 型 的 空调 器 等 制冷 设 














备 中 
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名 称 


说 明 





干燥 过 
滤器 〈 双 
向 ) 





内 部 单 向 阀 使 流动 和 过 滤 在 任 一 
方向 都 可 以 进行 

高 溶解 水 分 和 去 除 酸 的 能 力 强 

安装 位 置 不 受 限 制 

能 有 效 防 止 集结 在 一 个 方向 的 污 
染 物 在 流向 改变 时 流 回来 








三 通 截 
止 阀 (工艺 
口内 不 带 
气门 销 ) 


阀 孔 座 





配 管 2: 与 室 
外 机 组 相 焊 接 


调节 杆 顺 时 针 旋 到 底 , 即 处 于 前 
位 (关闭 位 ) 时 , 配 管 1 与 工艺 口 导 
通 , 与 配 管 2 断 开 ,是 机 组 出 三 时 的 
位 置 

调节 杆 逆 时 针 旋 到 底 , 人 处 于 后 位 
(安装 位 ) 时 , 配 管 1 与 配 管 2 导 通 ， 
但 与 工艺 口 断 开 , 是 空调 器 制冷 或 
制 热 循环 时 的 位 置 

调节 杆 处 于 前 位 和 后 位 之 间 的 位 
置 ( 中 位 ) 时 ,为 三 通 状 态 , 配 管 1 、 工 
艺 口 、 配 管 2 均 导 通 ,是 抽 真 空 、 充 
注 制冷 剂 的 位 置 

用 于 收 氟 .充气 检 漏 、 抽 真空 、 充 
注 制 冷 剂 等 操作 



































压力 继 
电 噩 




















端 可 通过 螺纹 安装 在 管道 系统 
中 , 另 一 端 为 接线 端 ; 有 高 压 继电器 
和 低压 继电器 两 种 
用 于 防止 压缩 机 吸 气 压力 过 低 和 
排 气压 力 过 高 
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名 称 


ss 
竺 点 


( 续 ) 


说 明 





热力 脱 
胀 阀 


感 温 包 : 里 面 
充满 制冷 剂 ， 
安装 ( 紧 贴 ) 
在 蒸发 器 出 口 
水 平 管道 上 















管 口 1 和 管 口 
2 是 制冷 剂 的 
进 、 出 口 ? 

阀 体 上 用 篆 
头 标明 了 制 
冷 剂 的 流向 


拆 下 该 螺母 盖 ， 可 以 看 见 一 个 方形 调节 杆 。 顺 
时 针 转 动 调节 杆 ， 阀 的 开口 缩小 ， 反 之 增 大 


a) 热 力 膨 胀 阀 实物 图 





毛细 管 





b) 热 力 膨 胀 阀 原理 图 








有 三 个 力作 用 
在 阀 内 的 波纹 
管 上 : 

| 感 温 包 感受 
蒸发 器 出 口 的 温 
度 变 化 后 , 包 内 制 
冷 剂 的 压力 Pi 也 
发 生变 化 ,该 压力 
通过 毛细 管 传 到 
波纹 管 ,方向 向 下 

@ 阀 内 弹簧 的 
预 紧 弹力 P;, 方 
向 向 上 

@ 蒸发 后 气态 
制冷 剂 的 压力 
P3 ,方向 向 上 ; 室 
温 变化 后 , Pl 和 
P; 都 发 生变 化 ,这 
三 个 力 共 同 作 用 
在 波纹 管 上 ,使 波 
纹 管 变形 ,带动 顶 
杆 和 节 流 阀 针 上 
下 移动 ,使 阀门 的 
开启 程度 增 大 或 
减 小 ,从 而 调节 制 


冷 剂 的 流量 






























































是 较 大 型 空 
调 占 和 其 他 制 
冷 设 备 的 节 流 
器 件 随 负荷 的 
变化 而 自动 调 
节制 冷 剂 流量 


的 能 力 较 好 














气 液 分 
离 絮 





PL 
By rarom 








安装 在 压缩 机 
进 气 回 。 
发 器 出 口 的 制冷 
剂 气 体 里 混 有 人 制 
冷 剂 液 滴 , 当 气 液 
混合 物 进 入 气 液 
分 离 器 底部 后 , 气 
体 就 会 上 升 到 顶 
部 回 到 压缩 机 。 
液体 在 气 液 分 离 
器 的 底部 渐渐 汽 
化 ,再 回 到 压缩 
机 中 





由 于 葵 
























































用 于 防止 液 
态 制冷 剂 进入 


压缩 机 中 
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名 称 


( 续 ) 


说 明 





油分 离 骨 


压缩 机 排出 的 制冷 剂 气体 里 不 可 
避免 地 含有 一 定 的 冷冻 油 。 该 混合 
物 进入 油分 离 器 后 , 流 过 一 个 过 滤 
器 和 挡 板 装置 ,使 油 的 细 粒 聚集 并 
跌落 到 底部 ,基本 不 含油 的 制冷 剂 
气体 则 通过 出 口 进 入 冷凝 器 ,提高 
了 热 交 换 器 的 效率 

聚集 在 油分 离 器 底部 的 油 ,由 一 
个 浮 球 操作 的 针 形 阀 开 启 与 关闭 ， 
让 油 回 到 压缩 机 中 

















电 辅 热 
加 热 絮 











空调 融 用 的 一 般 是 PTC 加 热管 ， 
是 一 种 恒温 的 加 热管 ,只 可 以 发 热 
几 十 度 , 对 空调 器 没 直接 影响 , 带 自 
动 高 温 保护 ,安装 在 室内 热 交 换 咒 
上 。 气温 较 低 时 ,控制 板 启动 电 加 
热 功 能 ,和 热泵 式 制 热 共同 工作 
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本 章 阅读 价值 

定 频 空调 器 的 电气 控制 部 分 故障 较 多 ,其 维修 是 一 个 难点 ,因为 和 维修 制冷 系统 相 比 ,一 
是 不 容易 找到 思路 ;二 是 检修 受 空间 位 置 的 限制 ,不 便 操作 。 

本 章 的 目的 就 是 为 了 使 初学 者 顺利 突破 这 一 难点 。 本 章 注重 实用 性 ,采用 由 微观 到 宏观 、 
由 简 到 繁 的 编写 顺序 ,注重 原理 图 与 实物 图 相 结合 ,详细 分 步 介 绍 了 不 同 品牌 .型 号 空调 器 电 
气 控 制 部 分 的 共同 点 和 不 同 点 ,以 及 检修 思路 和 方法 。 


5.1 定 频 空 调 器 电 控 系统 的 组 成 


定 频 空 调 器 电 控 系统 的 组 成 部 分 如 图 5-1 所 示 。 


CPU 三 要 素 电 路 


供电 电路 : 给 CPU 提供 工作 电压 
复位 电路 : 将 CPU 内 部 程序 清 零 
时 钟 电 路 : 提供 时 钟 信号 


信号 输入 部 分 电路 


存储 器 电路 : 给 CPU 提供 必要 的 数据 


| 过 零 检测 电路 : 检测 交流 市 电 的 零点 ， 以 便 控制 - 
， 光 看 可 控 硅 的 导 通 来 调节 室内 风机 转速 


， 按 刍 输 入 电路 :无 肥 控 器 时 控制 室 调 如 
， 室内 风机 转速 反馈 信号 \ 
传感器 电路 :检测 湿度、 压力 竺 
， 通 控 信号 电路 





















一 一 > 指示 灯 电路 : 指示 空调 器 的 | 

工作 状态 | 
一 一 > 峰 鸣 器 电路 : 提示 CPU 已 收 
1 到 朋 控 或 按键 信号 















一 步 进 电动 机 电路 :带动 导 风 板 ， 
一 一 > 室内 风机 电路 : 控制 室内 风机 
1 运行 





一 一 >! 继电器 电路 : 控制 压缩 机 、 室 | 
; 外 风机 、 四 通 阔 的 工作 状态 | 


鸡 


图 5-1 和 定 频 空调 吉 电 控制 系统 结构 框 





定 频 空调 器 电 控 系统 由 以 下 儿 部 分 组 成 . 
QD CPU 一 一 即 微 处 理 器 ,是 电 控 系 统 的 核心 。 空 调 器 的 各 种 工作 状况 都 是 在 CPU 控制 
下 实施 的 。 
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@ CPU 三 要 素 电路 一 一 为 CPU 正常 工作 提供 外 部 条 件 。 

@) 信号 输入 部 分 电路 一 一 将 用 户 设 定 的 工作 方式 信息 传 给 CPU ,还 将 各 种 传感器 探头 
探测 的 空调 器 的 工作 状态 信和 号、 环境 状态 信号 传 给 CU。 这 信号 是 CPU 做 出 判断 的 依据 。 

@ 信号 输出 部 分 电路 一 一 CPU 根据 各 种 输入 信号 ,做 出 正确 的 判断 后 输出 相应 的 控制 
言 号 , 传 给 执行 机 构 ,控制 空调 器 的 运行 。 

下 面 分 别 详 细 介 绍 定 频 空调 器 各 个 组 成 部 分 的 原理 及 检测 。 




















5.2 定 频 壁挂 式 空调 器 的 整 机 供电 部 分 


5.2.1 定 频 壁挂 式 空调 费 的 整 机 供电 部 分 典型 电路 


各 种 品牌 的 整 机 供电 部 分 基本 相似 。 它 包括 给 电子 元 器 件 供电 的 弱电 部 分 和 给 压缩 机 等 
供电 的 强 电 部 分 。 某 典型 1. 5 匹 分 体式 定 频 壁 挂 式 空 调 器 (挂机 ) 控 制 电路 的 整 机 供电 部 分 如 
图 5-2 所 示 。 









































































































































1 FU250V/3.15A | 

G | +12V 
万 14 J2 J1 DiSD4 9 

RV 
三 一 1 3 1 3 +5V 
J A 四 通 从 7812 | 7805 © 
换 向 风 十 2 十 2 十 
电 加 阀 线 站 机 Cl C2 
N 
0 9 





































































































强 电 部 分 sy LC 
G se 
弱电 部 分 


室内 
了 风机 ) 


图 5-2 某 典 型 分 体式 定 频 挂机 整 机 供电 图 






































5.2.2 典型 电路 解释 


1. 防 雷 击 部 分 

压 敏 电阻 RV 跨 接 于 相 线 和 和 零 线 之 间 , 正 常情 况 电 阻 为 无 穷 大 , 当 有 雷电 等 高 电压 定 入 
时 , 它 击 穿 短路 ,保险 管 FU 烧 断 ,切断 了 电源 ,起 保护 作用 。 

2. 弱电 部 分 

9 十 12V( 直 流 12V) 电 压 的 获得 :220V 市 电 经 变压器 Tr 降 压 ,再 经 整流 二 极 管 D1、D2、 
D3、D4 桥 式 整流 , 变 为 脉动 直流 电 , 经 滤波 电容 器 Cl 滤波 ,再 经 三 端 稳 压 器 7812 的 1 脚 输 
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入 ,从 3 脚 输出 12V 直流 电压 给 各 负载 (压缩 机 、 四 通 阀 、 电 加 热 器 等 ) 的 供电 继电器 (J1、J2、 
J]3、J4) 的 线圈 供电 ,控制 继电器 触 点 的 闭合 与 断 开 , 从 而 控制 各 负载 的 运行 与 停止 。 有 很 多 空 
调 器 没有 设置 7812, 经 整流 滤波 后 ,直接 获得 12V 电压 。 

@ 稳定 的 十 5V( 直 流 5V) 直 流 电压 的 获得 :三 端 稳 压 器 7805 的 2 脚 接 地 ( 即 接 公共 的 负 
极 ) ,不 是 很 稳定 的 十 12V 直流 电压 由 1 脚 输 入 ,3 脚 就 有 非常 稳定 的 十 5V 电压 输出 ,给 CPU 
和 遥控 部 分 等 供电 。 

3. 强 电 部 分 

Qa 压缩 机 、 室 外 风机 、 四 通 换 向 阀 、 电 加 热 器 等 采用 公共 的 零 线 , 相 线 各 自 独立 。 

@ 压缩 机 的 相 线 :由 于 电路 板 上 对 压缩 机 设 有 过 电流 保护 电路 ,压缩 机 绕组 短路 不 会 烧 
熔 丝 ,并 且 压 缩 机 的 电流 较 大 ,所 以 在 保险 管 前 给 相 线 设 一 分 文 线 ,经 继电器 J3 给 压缩 机 
供电 。 

@) 室外 风机 、 四 通电 磁 换 向 阀 、 电 辅 热 加 热 器 的 相 线 :在 保险 管 后 设 三 个 分 支线 ,经 各 自 
的 继电器 ,给 压缩 机 、 四 通 阀 、 电 加 热 器 供电 。 

@ 室内 风机 ( 即 贯 流风 扇 电 动机 ) 的 相 线 : 在 保险 管 后 设 一 分 文 , 经 光 耦 IC1、 双 向 可 控 硅 
IC2 等 调 速 器 件 后 加 到 电动 机 上 。 


5.2.3 整 机 供电 电路 元 费 件 的 认识 与 检测 


压缩 机 、 四 通 阀 .室内 机 、 电 辅 热 加 热 絮 的 供电 ( 需 用 220V) 需 结合 CPU 的 输出 电路 来 介 
绍 , 才 有 利于 理解 ( 见 5. 5. 3 节 )。 这 一 方 着 重 介绍 整 机 弱电 产生 电路 的 元 避 件 的 识别 与 检测 。 
弱电 产生 电路 的 整体 元 器 件 ( 机 型 不 同 , 有 所 差异 ,但 差异 很 小 , 现 以 美的 KFR-32GW/Y 为 


例 ) 如 图 5-3 所 示 。 
7 7805 的 3 脚 输 
、 出 5V 直 流 





















给 室外 机 供电 的 给 压缩 机 供电 的 相 线 (L) 


零 线 (N) 


零 线 进 i> < is Sh P=" 
丁 3 ,| | fe Vy 
a \ 引 | 人 se 


7812 的 3 脚 输出 


A /全 EN 12V 直 流 ， 一 路 
220V 交 、 A i PEPETEPPEEEEEEEPEEEEE 加 至 7805 的 1 脚 ， 
0 : S|: ) 国 用 号 加 | 另 一 路 给 继 电 状 
头 进入 线圈 供电 


脉动 直流 传 到 
由 天 7812 的 1 肢 






于 an AREU JEC EDOCAHEAT 
里 Cn SR So 
D0; n03 
czz 司 p1l29741DM KFR-32GW/Y.7.8.1 守 
aa A 2800 Bi ?5-003 
py > sy 好 | 四 个 : ys 旧 思 
经 变压器 降 压 后 的 交流 电 从 该 播 头 进入 电路 板 加 到 四 个 桥 式 整流 电路 上 


图 5-3 ”挂机 弱电 产生 电路 的 整体 元 器 件 
注 : 将 该 图 与 图 5-2 所 示 原 理 图 对 照 认识 ,使 得 理论 和 实践 相 结合 。 
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下 面 分 别 介绍 各 元 需 件 的 识别 .功能 与 检测 方法 。 

1. 保险 管 

(1) 保 险 管 的 结构 和 作用 

保险 管 起 短路 保护 作用 。 熔 丝 与 两 端的 金属 壳 相 连 ,外 壳 中 部 为 玻璃 壳 。 其 额定 电流 标 
在 两 端的 金属 这 上 。 保 险 管 有 多 种 规格 ,更 换 时 一 定 要 选用 额定 电流 相同 的 保险 管 。 对 保险 
管 的 认识 如 图 5-4 所 示 。 











FU 
a) 电路 符号 b) 裸 装 在 电路 板 上 的 保险 管 





保险 管 盒 ， 内 有 保险 








c) 非 裸 装 在 电路 板 上 的 保险 管 d) 配件 ( 熔 丝 与 金属 壳 相 连 ) 




















图 5-4 认识 保险 管 


(2) 保 险 管 的 检测 
检测 保险 管 有 目测 和 用 万 用 表 检 测 两 种 方法 。 





中 目测 :者 看 见 玻璃 管内 的 熔 丝 已 断 , 则 说 明 已 损坏 ,如 图 5-5 所 示 。 





a) 燃 丝 已 熔断 ， 并 有 乌黑 的 残留 物 ， 这 是 由 于 保险 管 以 b) 炊 丝 已 熔断 ， 但 没有 黑色 产物 ， 是 由 于 过 载 ， 电 流 超 过 
后 的 电路 严重 短路 ， 被 大 电流 烧毁 保险 管 的 极限 而 烧毁 


图 5-5 目测 保险 管 


GO 用 万 用 表 检 测 :用 万 用 表 检 测 保险 管 的 方法 如 图 5-6 所 示 。 
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@ 将 万 用 表 挡 位 开关 拨 到 电阻 挡 G@ 测量 保险 管 两 端的 电阻 








说 明 : 测 得 阻 值 为 零 ,说 明 保险 管 是 好 的 ; 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 


说 明 已 熔断 




















图 5-6 检测 保险 管 


2. 压 敏 电阻 
压 敏 电阻 的 认识 与 检测 如 图 5-7 所 示 。 





@ 认识 实物 与 电路 符号 





多 


a) 装 在 电路 板 上 的 压 敏 电阻 






































@ 检测 压 敏 电阻 的 方法 


DIQITAL MULTIMETER 


























说 明 : 拆 种 后 ,用 数字 万 用 表 测 量 或 用 指针 式 万 用 表 的 RX 10k 挡 , 测 两 脚 间 的 电阻 ,车 为 2, 则 正常 ;否则 ,说 明 已 损坏 。 
不 宜 在 电路 板 上 检测 ,因为 该 元 件 和 变压器 的 一 次 绕组 并 联 , 测 量 不 准确 

















一 

















图 5-7 压 敏 电阻 的 认识 与 检测 


3. 变压器 

空调 需 整 机 供电 系统 变压器 的 作用 是 将 输入 的 交流 电压 降低 为 十 几 伏 ,再 加 到 桥 式 整流 
电路 上 。 它 可 能 的 故障 是 绕组 与 电路 板 的 焊 盘 间接 触 不 良 、 脱 焊 、 绕 组 断路 、 短 路。 其 认识 与 
检测 如 图 5-8 所 示 。 
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全 
研 








QD 认识 实物 与 电路 符号 













变压器 一 次 绕 
组 引出 线 插头 
( 较 粗 ， 只 有 两 
根 线 ， 一 根 接 
根 接 零 线 NN) 





变压器 二 次 绕 
组 引出 线 插头 
( 较 细 ， 四 根 
线 ， 两 根 为 一 
与 整流 二 极 管 
相连 ) 





a) 二 次 侧 为 二 绕组 形式 [二 次 侧 可 输出 两 种 低压 交流 电 , 经 各 自 的 








整 流 





电路 ,产生 相应 的 直流 电 ( 


























变压器 一 次 绕组 
引出 线 插头 ( 较 
粗 ， 有 两 根 线 ， 
一 根 毛 相 线 L， 另 
一 根 接 零 线 N) 











b) 二 次 侧 为 单 





绕组 形式 (只 能 输出 





般 是 12V 和 5V)。 这 种 形式 较 少 ] 


变压器 二 次 绕 
组 引出 线 插头 
( 较 细 ， 两 根 
线 ， 与 整流 二 
极 管 相连 ) 














种 低压 交流 电 ) 














Tr 或 T 


2 
2 


电路 符号 











@ 松 开 搬 接 件 锁 扣 , 拔 下 、 搬 上 搬 头 几 次 ,检测 各 搬 针 和 揪 


孔 是 否 松 动 .锈蚀 .接触 不 良 


一 





MA 


说 明 : 若 有 ,应 清除 锈蚀 、 氧 化 物 , 确 保 接触 良好 ,并 





硅 脂 密封 .固定 















用 绝缘 




















@ 检测 一 次 绕组 (本 例 用 数字 万 














] 表 2k 挡 , 测 得 为 326Q ) 








图 5-8 


变压器 的 认识 与 检测 
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@ 检查 二 次 绕组 (本 例 用 数字 万 用 表 2009 挡 , 测 得 阻 值 为 19. 19) 








| 


说 明 :不 同 机 型 的 变压器 , 测 得 一 .二 次 侧 的 阻 值 不 一 定 相 同 ;无 论 是 一 次 绕组 还 是 二 次 绕组 , 若 测 得 的 阻 值 为 = ,说 明 绕 组 





断路 ; 测 得 若 阻 值 为 0 或 接近 于 0, 则 绕组 短路 ,应 更 换 变压器 





图 5-8 ” 变 压 需 的 认识 与 检测 ( 续 ) 


4. 整流 二 极 管 

基本 功能 是 单 向 导电 性 。 采 用 四 个 二 极 管 组 成 的 桥 式 电路 ,可 以 将 交流 电 转 化 为 脉动 直 
流 电 。 二 极 管 常见 的 故障 是 由 于 反 向 电压 过 大 将 其 击 穿 .、 短 路 ,也 有 内 部 PN 结 断 路 的 情况 。 
其 认识 与 检测 如 图 5-9 所 示 。 





@ 认识 二 极 管 的 实物 和 电路 符号 
有 标记 的 一 端 为 负极 





VD | 
a) 电路 板 上 的 四 个 整流 二 极 管 b) 拆 机 后 的 二 极 c) 电路 符号 
@ 在 路 检测 (在 路 检测 方便 一 些 ) 


“J 为 电路 板 上 二 极 管 的 符号 


融 


























方法 :找到 二 极 管 的 两 个 引 脚 在 电路 板 上 的 对 应 焊 点 ,用 万 用 表 电 阻挡 测 两 脚 间 的 电阻 ,交换 表笔 再 测 两 脚 间 的 电阻 。 
检测 结果 说 明 :车 两 次 测 得 的 阻 值 不 相等 (一 次 大 一 次 小 ), 则 说 明 二 极 管 正常 ;如 果 两 次 测 得 的 阻 值 均 为 2, 说 明 二 极 
管 断路 ;如 果 两 次 测量 值 均 为 0 或 接近 于 0, 则 二 极 管 可 能 短路 , 需 从 电路 板 上 拆 下 来 检测 加 以 确诊 (因为 二 极 管 的 外 转 
电路 也 可 能 造成 两 次 的 测量 值 均 为 0 或 接近 于 0) 


图 5-9 整流 二 极 管 的 认识 与 检测 
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@) 拆 务 后 (或 者 没 装 机 时 ) 检 测 二 极 管 
































a) 测 正 向 电阻 ( 若 用 指针 式 万 用 表 , 应 该 黑 表 笔 接 正极 , 若 b) 测 反 向 电阻 (交换 表笔 ,再 测 两 脚 间 的 电阻 )。 说 明 : 反 人 向 
用 数字 万 用 表 , 则 红 表 笔 接 表 内 电池 正极 )。 说 明 : 正 常情 ”电阻 较 大 , 比 正 向 电阻 大 几 百 倍 , 一 般 为 几 百 千 欧 以 上 
况 , 正 向 电阻 较 小 ,一 般 为 5000Q 左右 
































图 5-9 ”整流 二 极 管 的 认识 与 检测 ( 续 ) 


5. 电阻 


电阻 起 限 流 或 分 压 作用 , 它 可 能 的 故障 是 阻 值 变 大 或 断路 (不 存在 电阻 本 身 阻 值 变 小 的 情 
况 ) ,其 认识 与 检测 如 图 5-10 所 示 。 





@ 认识 电阻 实物 及 电路 符号 


NM) wp 


R 
= 
a) 四 色 环 电阻 b) 五 色 环 电阻 0) 电路 符号 





说 明 : 


a 








Se 











电阻 上 的 各 色 环 都 表示 数字 ,含义 是 : 黑 (0) 棕 (1)、 红 (2) 橙 (3)、 黄 (4)、 绿 (5) 、 蓝 (6)、 紫 (7)、 灰 (8)、 白 (9).、 金 ( 表 
示 误 差 为 5)、 银 (表示 误差 为 10) 、 无 色 ( 表 示 误 差 为 20%)。 

b) 读 数 方 法 :对 四 道 色 环 ,前 两 道 表 示 数 值 ,第 三 道 表示 数值 后 加 零 的 个 数 ,第 四 道 表示 误差 。 例 如 某 电阻 的 色 环 是 
“ 绿 棕 红 金 ”, 则 其 阻 值 是 5100Q, 即 5. 1kQ 








金色 、 银 色 
或 无 色 表示 
误差 ， 是 第 
四 道 色 环 











图 5-10 色 环 电阻 的 认识 与 检测 








Ap 
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对 五 色 环 电阻 (精密 电阻 ), 前 三 道 表示 数字 ,第 四 道 表示 加 零 的 个 数 ,第 五 道 色 环 较 特 殊 ( 与 相 邻 色 环 的 间隔 较 大 ) 表 示 
误差 。 有 时 第 五 道 色 环 较 难 辨认 ,可 以 用 万 用 表 测 量 其 阻 值 ,然后 把 最 右 端 色 环 当做 第 五 道 , 读 一 次 阻 值 ,再 把 最 左 端 色 
环 当 做 第 五 道 , 又 读 一 次 阻 值 , 那 一 次 的 读数 与 测量 值 最 接近 , 则 这 次 读数 是 正确 的 









































@ 在 路 检测 (首先 找到 待 测 电阻 的 引 脚 在 电路 板 上 的 焊 | @@ 拆 印 后 的 检测 
点 ,再 用 万 用 表 测 两 焊 点 间 的 阻 值 






说 明 ; 只 要 测量 值 和 标 称 值 大 致 相等 ,就 可 认为 电阻 值 正 
检测 结果 说 明 ; 测 得 的 电阻 车 比 标 称 值 小 ,不 能 说 明 什 么 | 常 ,因为 万 用 表 测 量 电 阻 是 有 一 定 误 差 的 

问题 ,因为 有 其 他 电路 与 电阻 并 联 

若 测 得 的 电阻 值 比 标 称 值 大 , 则 说 明 电阻 已 开路 或 阻 什 


变 大 







































































图 5-10 和 色 环 电阻 的 认识 与 检测 ( 续 ) 


6. 滤波 电容 

滤波 电容 为 电解 电容 器 (有 正 、 负 极 ) ,其 基本 功能 是 隔 ( 即 隔断 ) 直流、 通 ( 即 通过 ) 交 流 , 通 
高 频 ( 即 对 高 频 交 流 电 的 阻碍 小 )、 阻 低频 ( 即 对 低频 交流 电 的 阻碍 大 )。 利 用 该 特性 可 滤 掉 肪 
动 直流 电 中 的 交流 成 分 。 电 解 电容 器 常见 故障 是 容量 下 降 、 失 去 容量 、 击 穿 短 路 、 断 路。 电解 
电容 器 的 认识 如 图 5-11 所 示 。 








有 “一 ”号 的 
一 侧 是 负极 

a) 电路 板 上 的 电解 电容 器 b) 未 装 的 电解 电容 器 c) 电路 符号 
说 明 ; 和 压缩 机 、 风 扇 电 动机 的 电容 器 一 样 ,更 换 时 需 关心 的 参数 为 “ 耐 压 值 " 和 “电容 量 ” 


























图 5-11 电解 电容 需 的 认识 


电解 电容 妖 的 检测 如 图 5-12 所 示 。 
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Q 给 电容 右 放 电 














方法 :用 一 个 百 欧 左 右 的 电阻 接触 两 电极 ,进行 放电 (不 管 
































电容 器 是 否 储 有 电荷 ,必须 先 放电 ,以 免 损 坏 万 用 表 ) ,应 











急 时 也 可 以 直接 将 电容 器 的 两 极 短 接 , 进 行 放电 



































G@ 用 指针 式 万 用 表 电 阻挡 ,将 两 表笔 接触 


电容 器 的 两 极 








@ 电容 器 正常 的 测量 结 





a) 开始 ， 指 针 逐 渐 向 右 偏转 一 个 角度 〈 这 是 表 内 
电池 给 电容 器 充电 的 过 程 ) 





充电 完毕 的 状态 ) 











有 


b) 然后 ， 指 针 逐 渐 返 回 到 原 处 (这 是 











检测 结果 说 明 :1. 若 指 针 向 右 偏 转 一 个 角度 后 又 返回 到 原 人 处 ( 即 无 穷 大 人 处) , 则 无 断路 ,短路 , 即 基 本 正常 (用 万 用 表 不 易 








检测 电容 量 下 降 的 故障 ) ;2. 若 指针 指向 零 ,不 返回 原 处 , 则 已 击 穿 ,短路 ;3. 若 指针 始终 不 偏转 , 则 已 断路 ;4. 若 怀 疑 电 






































容器 的 容量 下 降 , 可 采用 数字 万 用 表 的 电容 挡 测量 或 采 





j 代 换 法 
































已 








图 5-12 


7. 三 端 集成 稳 压 器 7805 


电解 电容 器 的 检测 


三 端 集成 稳 压 器 7805 起 稳 压 的 作用 (1 脚 输入 不 稳定 的 直流 电压 ,2 脚 接地 即 直流 电 的 负 
极 ,3 脚 为 稳定 直流 电压 的 输出 端 ) ,为 CPU 等 器 件 提供 很 稳定 的 十 5V 电压 。 其 实物 与 电路 


符号 如 图 5-13 所 示 。 





b) 电路 板 上 的 稳 压 器 
认 


图 5-13 


识 三 端 集成 稳 压 器 





d) 
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三 端 集成 稳 压 器 7805 的 检测 如 图 5-14 所 示 。 





















方法 :找到 稳 压 器 在 电路 板 上 的 3 个 焊 点 , 红 表 笔 接 1 脚 ， 
黑 表 笔 接 地 (直流 电 的 负极 ,可 以 接 2 脚 ), 测 1 脚 的 电 
就 是 输入 电压 



































Sn 
方法 : 红 表笔 接 3 脚 , 黑 表笔 接地 
检测 结果 说 明 : 若 1 脚 有 十 12V 左右 的 直流 电压 输入 ,而 3 脚 电压 为 零 ,说 明 该 三 端 集成 稳 压 器 已 损坏 ,应 更 换 ; 若 电压 较 
低 , 有 可 能 是 负载 短路 引起 的 ,可 断 开 负载 ,通常 可 用 吸 锡 器 将 3 脚 的 焊锡 吸 干净 ,使 3 脚 悬 空 ,再 测 3 脚 电压 ,车 为 十 5V 
或 略 高 于 5V, 则 断定 负载 短路 ,三 端 集成 稳 压 器 正常 ; 若 仍然 电压 低 , 则 是 三 端 集成 稳 压 器 损坏 







































































图 5-14 ”三 端 集成 稳 压 带 的 检测 





说 明 :三 端 集成 稳 压 器 7812 的 检测 方法 与 此 相同 ,也 是 先 检 测 有 无 虚 焊 、 脱 焊 的 情况 ,再 
分 别 检测 输入 电压 和 输出 电压 ,如 果 输 入 电压 正常 而 没有 输出 电压 , 则 断定 三 端 集成 稳 压 需 
损坏 。 


s$.3 微 处 理 器 及 其 正常 工作 的 三 个 条 件 ( 三 要 和 又) 电路 


5.3.1 微 处 理 器 简介 


微 处 理 器 (CPU) 是 一 个 大 规模 的 集成 电路 ,其 作用 是 :开机 后 接收 到 使 用 者 设 定 (操作 
遥控 器 或 面板 的 按键 ) 的 工作 信和 号、 室温 和 管 温 传 感 絮 等 输入 的 信号 ,经 运算 后 确立 空调 帮 
的 工作 状态 (如 制冷 、. 制 热 、 化 霜 、 停 机 等 ), 并 输出 控制 信号 作用 于 相应 的 执行 电路 。CPU 
各 引 脚 有 专门 的 功能 ,可 查阅 相关 资料 。 某 空调 器 CPU(HMS87C1304A) 各 引 脚 的 功能 见 
表 5-1 。 
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表 5-1 CPU(HMS87C1304A) 主 要 引 脚 的 功能 (示例 ) 





引 脚 功能 引 脚 功能 








分 别 输 出 给 室外 风机 、 室 外 四 通 阀 .压缩 机 的 

















过 电流 保护 信号 输入 脚 ,其 电压 与 压缩 机 的 









































































































































1 12、13、14 | 供电 和 断 电信 号 ,加 至 反 相 器 来 控制 相应 继 电 
工作 电流 成 正比 ee 

2 室内 热 交 换 右 管 温 信号 输入 脚 20 室内 风机 的 转速 反馈 信号 输入 脚 

3 室内 环境 温度 信号 输入 脚 6.7、8、11 输出 摆 风 电动 机 驱动 信号 ,加 至 反 相 融 

4 CPU 复位 信号 输入 脚 9 输出 控制 信号 ,控制 室内 风机 的 转速 
15 、16 外 接 晶振 24 应 急 开 关 信 和 号 输入 脚 

5 CPU 的 供电 脚 ( 即 稳定 5V 电压 的 输入 脚 19 0 
21、22 CPU 通过 这 两 引 脚 从 存储 器 读 取 数 据 23 维修 开关 信和 号 输入 脚 


























:CPU 各 引 脚 的 功能 不 需要 记忆 ,可 以 查阅 相关 资料 或 者 通过 具体 电路 的 特征 看 出 来 。 


[ma 
mV 
谢 





5.3.2 微 处 理 器 三 要 素 电路 原理 图 与 实物 图 对 照 认 识 


稳定 的 十 5V 直流 电压 正常 的 复位 信号 和 时 钟 信号 ,是 微 处 理 需 CCPU) 工 作 的 3 个 基本 
条 件 ,三 者 缺 一 不 可 ,和 否则 微 处 理 吉 死机 ,或 者 工作 系 乱 。 不 同 品牌 .不 同 机 型 空调 需 的 CPU 
三 要 素 电路 基本 相同 。 现 以 某 空 调 器 为 例 对 CPU 三 要 素 电 路 的 原理 图 和 实物 图 进行 对 比 认 


识 , 详 见 表 5-2 o 











表 5-2 将 CPU 三 要 素 电 路 的 原理 图 和 实物 图 进行 对 比 认 识 
名 称 图 示 复位 过 程 





二 3V 


R1 和 Cl 构成 复位 
电路 ,5V 直流 经 R1 
为 Cl 充电 ,电容 Cl 
的 电压 逐步 上 升 到 
5V, 使 复位 脚 的 电压 
比 电 源 脚 的 电压 延迟 
一 段 时 间 ( 几 十 毫秒 ) 
变 为 5V, 实 现 了 将 
CPU 内 部 程序 清 零 



































a) 采 用 电阻 、 电 容器 构成 的 复位 电路 
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( 续 ) 


名 称 图 未 复位 过 程 





+SV 


@ 当 复 位 集成 块 1 
邱 电 压 高 于 4. 6V 时 ， 
它 的 3 脚 才 输 出 一 个 
高 电 平 (有 一 个 上 升 
沿 ) 给 复位 脚 ,实现 了 
对 CPU 的 复位 

@ 用 复位 集成 块 构 
成 的 复位 电路 性 能 
稳定 ,应 用 较 多 












































@ 常见 的 复位 集成 
块 型 号 有 “KIA7042”、 
“ MC34064  ”、 
“HT7044” 等 ,形状 都 
与 小 功率 晶体 管 相 似 

@ 晶 振 上 面 的 数字 
表示 它 的 谐振 频率 

@ CPU 引 脚 的 编 
号 方法 : 正 对 着 有 字 
的 那 一 面 ,从 紧 挨 缺 
口 的 那个 脚 开 始 , 按 
照 着 时 针 方 向 ,依次 
为 1.2.3… 脚 ,其 他 集 
成 块 引 肢 编号 的 辨认 
方法 与 此 相同 














5.3.3 ”向 处 理 器 三 要 素 电路 关键 元 器 件 的 认识 与 检测 


1. 十 5V 的 直流 电压 

CPU 的 电源 脚 必须 有 非常 稳定 的 十 5V 直流 电压 ,否则 CPU 死机 或 工作 勾 乱 。 对 CPU 
供电 电压 的 检测 方法 :可 从 特征 鲜明 的 稳 压 器 7805 的 3 脚 人 手 , 沿 印 制 线 可 轻松 找到 CPU 的 
电源 脚 ( 见 图 5-14 中 的 箭头 ), 再 用 万 用 表 的 直流 电压 挡 ( 大 于 且 接 近 于 5V 的 量程 ) , 红 表 笔 接 
CPU 的 电源 脚 , 黑 表笔 接地 , 即 可 测 出 ,如 图 5-15 所 示 。 
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| 起 连接 作 月 的 中 WN 





图 5-15 ”CPU 的 供电 检测 


2. 复位 电路 

在 开机 瞬间 ,CPU 的 复位 脚 为 低 电 平 , 随 后 跳 变 为 5V 高 电 平 ,其 作用 是 使 CPU 的 程序 
处 于 起 始 状态 。 若 CPU 的 复位 电路 内 置 ,就 无 需 检 测 ; 若 CPU 的 复位 电路 外 置 ,其 检测 方法 
如 图 5-16 所 示 。 








J 查 资 料 找到 复位 脚 (reset) ,或 者 沿 复位 块 的 输出 脚 出 ”外 将 表笔 的 男 一 端 瞬间 接触 一 下 复位 脚 ( 先 接地 ,再 瞬间 

















发 ,找到 CPU 的 复位 脚 , 取 万 用 表 的 某 一 表笔 ,将 表笔 一 ”触及 复位 脚 ,操作 较 方便 ) 
端 接地 Po 








地 (三 端 稳 压 器 的 2 脚 或 
大 电解 电容 器 的 负极 ) 





ral 


说 明 :这样 处 理 后 ,者 空调 需 能 启动 ,说 明 复 位 电路 有 故障 (通常 是 复位 脚 外 接 的 电容 漏电 .电阻 变 值 或 复位 集成 块 损 
坏 ) ,应 更 换 














图 5-16 CPU 复位 电路 的 检测 


3. 时 钟 电 路 

时 钟 电路 的 主要 器 件 是 石英 晶体 振荡 器 ( 遇 振 ), 它 的 原理 是 ,在 两 端 加 上 交 变 电压 时 , 蝇 
片 随 交 变 信 号 的 变化 而 产生 机 械 振动 , 当 交 变 电 压 的 频率 与 晶片 的 固有 频率 (取决 于 唱片 的 几 
何 尺 寸 ) 相 等 时 ,就 会 产生 谐振 ,此 时 晶片 的 机 械 振 动 最 强 , 电 路 中 电流 也 最 大 。 
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由 晶振 和 CPU 内 部 的 部 分 电路 构成 了 时 钟 电路 ,其 作用 是 为 CPU 提供 基准 时 钟 信号 ,使 
CPU 有 条 不 亲 地 工作 。 

(1) 认 识 唱 振 的 实物 和 电路 符号 

晶振 的 实物 和 电路 符号 如 图 5-17 所 示 。 














11 
记 
4.000MHz 为 晶振 的 谐振 频率 ， 选 用 时 ， T 
谐振 频率 必须 相同 ee 
a) 陶瓷 晶振 (简称 “ 陶 振 ”) b) 金属 过 晶振 c) 电路 符号 














图 5-17 晶振 的 实物 和 电路 符号 


(2) 品 振 的 检测 
时 钟 电 路 的 主要 故障 是 晶振 损坏 ,也 有 可 能 是 CPU 内 部 振荡 电路 损坏 。 用 万 用 表 只 能 检 
测 明 显 的 故障 ,对 于 晶振 频率 不 准确 的 现象 ,最 实用 的 方法 是 用 代 换 法 。 唱 振 的 检测 方法 详 见 
表 5-3。 
表 5-3 ”晶振 的 检测 方法 
方法 操作 内 容 检测 结果 说 明 





分 别 测 晶振 两 侧 引 脚 与 中 间 引 及 | 一 碟 下 次 测 得 的 电 昧 之 莽 为 雪 点 几 代 , 况 明 已 起 打 
@ 测 电压 法 i | 如 果 测 量 为 0, 说明 晶振 没 工作 ,故障 可 能 是 晶振 或 者 CPU 内 
部 振 萝 电 路 损坏 ,可 用 方法 四 进一步 检测 加 以 判别 


























若 测 得 阻 值 为 0 或 有 一 定 阻 值 ,说 明 唱 振 已 击 穿 或 漏电 , 需 
更 换 

若 测 得 的 阻 值 为 2 ,只 能 说 明 唱 振 未 击 穿 ,不 漏电 。 至 于 是 不 
是 正常 的 ,可 用 方法 加 进行 确认 





将 晶振 从 电路 板 上 拆 下 ,用 万 用 表 
@ 测 电阻 法 | 测 三 个 引 脚 之 间 的 电阻 (正常 的 阻 值 
就 为 cc ) 






































@ 代 换 法 用 正常 的 新 器 件 代 换 








s.4 微 处 理 器 的 输入 电路 


微 处 理 絮 的 输入 部 分 主要 有 红外 遥控 和 按键 输入 的 信号 、 各 传 感 融 输入 的 信号 .过 零 检 测 
言 号 输入 、 室 内 风机 转速 反馈 信号 输入 保护 电路 输入 的 信号 等 , 微 处 理 右 根据 这 些 信号 经 运 
算 后 输出 相应 信号 控制 空调 右 的 运行 。 
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5.4.1 红外 遥控 信号 的 接收 .传送 电路 


1. 作用 

接收 遥控 需 发 出 的 红外 线 控 制 信号 ,并 转换 为 电信 号 , 传 给 CPU,CPU 综合 遥控 信号 和 
其 他 输入 信号 后 发 出 控制 指令 ,控制 相应 的 部 件 动作 。 

2. 原理 图 与 实物 图 对 照 认 识 

(1) 原 理 图 

9 红外 遥控 信号 的 接收 传送 电路 的 原理 图 如 网 5-18 所 示 。 


R1 G) 























红外 线 
Vo [ 加 | 接收 头 
一 


1 


图 5-18 红外 遥控 信号 的 接收 、 传 送 电路 的 原理 图 























@ 原理 图 解释 :十 5V 直流 电压 经 限 流 电阻 R2 .滤波 电容 器 C 加 在 红外 接收 头 的 四 脚 ; 红 
外 接收 头 的 中 脚 接地 ( 接 直流 电 的 负极 ); 接 收 头 的 轧 脚 为 输出 脚 〈 接 收 头 将 遥控 器 发 射 的 红 
外 线 信 和 号 接收 后 ,转化 为 电信 号 ,由 @ 脚 输出 ,经 电阻 R1 传 给 CPU ) 。 

滤波 电容 器 为 电解 电容 器 。 

@ 实物 图 :红外 遥控 信号 的 接收 传送 电路 的 实物 图 (示例 ) 如 图 5-19 所 示 ( 可 与 图 5-18 
对 照 并 联系 起 来 ) 。 








给 接收 头 供电 的 限 流 电阻 和 


滤波 电容 ( 即 图 5-18 中 的 R2 C) ~ 时 的 信号 由 该 导 
线 传 至 CPU 


接收 头 1 脚 输出 





主板 提供 的 +5V， 由 该 导线 传 给 接收 头 、 发 光 二 极 管 。 其 余 导线 
用 于 传递 控制 发 光 二 极 管 点 亮 或 熄灭 的 信号 , 指示 工作 状态 











图 5-19 红外 遥控 信号 的 接收 、 传 送 电路 的 实物 图 
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说 明 :接收 头 各 引 脚 的 功能 可 以 从 印 制 电路 板 上 看 出 。 其 技巧 是 :与 滤波 电容 正极 相连 的 
是 接收 头 的 供电 脚 ,与 滤波 电容 负极 相连 的 是 接地 脚 ,进一步 沿 着 印 制 线 可 以 确定 持 接 件 的 
十 5V 供 电线 和 接地 线 。 接 收 头 剩 下 的 脚 就 是 信号 输出 脚 ,从 该 脚 出 发 沿 着 印 制 线 可 找到 插 接 
件 中 传送 遥控 信号 的 那 根 导 线 , 如 图 5-20 所 示 。 






该 脚 与 滤波 电 
容 负极 相连 ， 
所 以 是 接地 脚 


信号 输出 脚 


最 ”该 脚 与 滤波 电容 的 正极 
相连 ， 所 以 是 +5V 供 电 肢 







图 5-20 根据 印 制导 线 确定 接收 头 引 脚 功能 


(2) 检 测 

红外 遥控 信号 的 接收 传送 电路 的 常见 故障 是 接收 头 脏 污 , 插 接 件 氧 化 .接触 不 良 , 电 解 电 
容器 漏电 或 容量 下 降 ,接收 头 损 坏 或 老化 ,其 检测 方法 如 下 : 

第 一 步 : 直 观 检测 ,如 图 5-21 所 示 。 

如 果 经 过 第 一 步 未 排出 故障 , 则 需 进 行 第 二 步 。 

第 二 步 : 在 路 检测 接收 头 ( 可 以 在 电路 板 正面 或 者 反面 测量 ) ,如 图 5-22 所 示 。 





红外 遥控 信号 
| 接收 窗 


a) 检查 接收 窗 表面 是 否 有 灰尘 等 脏 物 ， 阁 有 ， 则 要 擦 干净 ， 因 为 可 能 会 挡住 红外 线 信号 


图 5-21 遥控 接收 、 传 送 电路 的 直观 检测 
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— ed 


= 


图 5-21 


b) 检查 插 接 件 是 否 有 锈蚀 、 接 触 不 良 现象 。 如 果 有 ， 要 清洁 、 重 新 插 接 ， 保 证 接触 良好 
遥控 接收 ,传送 电路 的 直观 检测 ( 续 ) 








@ 识别 接收 头 (该 接收 头 为 大 号 ) 各 引 脚 功能 


发 光 二 极 管 





a) 遥控 接收 板 的 正面 





信号 输出 脚 


b) 遥控 接收 板 的 反面 








@ 测 十 5V 供电 是 否 正常 








说 明 : 若 没有 十 5V 电压 ,应 沿 着 供电 线路 检测 供电 部 分 

















@ 用 直流 电压 最 小 挡 , 红 表笔 接 信号 输出 脚 , 黑 表笔 接地 ， 
按 动 遥 控 器 





说 明 : 若 表 针 有 摆动 ,说明 遥控 接收 头 有 信和 号 输出 ,是 好 的 ; 
否则 ,接收 头 有 故障 ,应 更 换 








图 5-22 红外 接收 头 的 在 路 检测 
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5.4.2 传感器 输入 电路 


1. 原理 

空调 天 的 温度 传 感 带 有 室温 、 管 温 等 ,都 为 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 ( 即 温度 升 高 ,电阻 减 
小 ;温度 降低 ,电阻 增 大 ) ,它们 的 电路 原理 图 基本 相同 , 现 以 图 5-23 所 示 的 室温 传 感 带电 路 为 
例 进行 说 明 。 




















传感器 控 
头 插 接 件 








图 5-23 室温 传 感 需 电路 原理 图 (示例 ) 


传感器 探头 与 电阻 R 的 分 压 值 传 给 CPU 的 3 脚 。 室 温 越 高 ,传感器 的 电阻 就 越 小 ,从 而 
3 脚 的 电压 就 越 高 。CPU 根据 3 脚 的 电压 就 能 判断 当前 的 室温 ,再 根据 内 部 程序 和 人 为 的 设 
定 来 控制 空调 器 的 运行 状态 。 

2. 检测 

传感器 输入 电路 常见 故障 及 检测 在 第 4 章 已 介绍 。 


5.4.3 ”应急 开关 (按钮 开关 ) 的 输入 电路 


中 作用 : 当 遥 控 融 不 能 正常 使 用 时 , 按 动 (点 动 ) 一 下 此 按钮 开关 ,会 导致 CPU 的 24 脚 由 
高 电 平 变 为 低 电 平 (也 有 的 机 型 是 由 低 电 平 变 为 高 电 平 ) ,使 空调 融 以 自动 运行 模式 工作 ,再 按 
动 一 下 , 则 停机 ,如 此 重复 (所 谓 自 动 运行 模式 ,就 是 征 处 理 需 根据 室内 温度 与 设 定 温 度 的 差 
值 , 自 动 确定 运转 方式 : 当 室 内 温度 大 于 等 于 设 定 温 度 时 ,进入 制冷 运转 状态 ; 当 室 内 温度 小 于 
设 定 温度 时 ,进入 制 热 运 转 状态 )。 在 待机 状态 , 按 应 急 开 关 超 过 5s, 蜂 鸣 顺 响 两 声 , 则 进入 强 
制冷 状态 且 不 受 室内 外 环境 温度 的 影响 (此 状态 叫 维修 模式 )。 

G@ 应 急 开 关 的 输入 电路 原理 图 和 实物 如 图 5-24 所 示 。 






























































+5V 
口 
按钮 开关 
[1 
I | 24 
CPU 
a) 应 急 开关 电路 原理 图 b) 应 急 开 关 的 位 置 〈 掀 起 蔬 














风格 栅 后 ， 可 看 见 应 急 开 关 ) 
图 5-24 应 急 局 动 开 关 的 原理 、 实 物 图 
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c) 电路 板 上 的 应 急 开关 





图 5-24 


@ 按钮 开关 的 检测 , 见 表 5-4。 


支撑 脚 ， 对 按钮 起 支撑 作用 

















应 急 启 动 开 关 的 原理 、 实 物 图 ( 续 ) 





















































表 5-4 按钮 开关 的 检测 

步骤 图 示 说 明 

@ 用 万 若 阻 值 为 0 或 
用 表 电 阻 不 为 co, 说 明 按 
挡 测 两 个 钮 已 短路 或 两 开 
开关 脚 之 关 脚 之 间 漏 电 
间 的 电阻 若 阻 值 为 =， 
(不 按 按 需 进 行 步骤 加 
钮 ) 确诊 

按 下 按钮 时 ， 

0 阻 值 应 为 0, 松 开 
按钮 时 , 测 
eg 后 阻 值 为 =, 则 
为 正常 ; 否则 ,说 
明 按钮 已 损坏 ， 

应 更 换 

5. 4.4 电流 保护 电路 

1. 原理 


过 电流 保护 电路 的 原理 图 和 实物 图 的 对 照 认识 (示例 ) 如 图 5-25 所 示 。 压 缩 机 的 一 
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根 电 源 线 ( 相 线 ) 穿 过 电流 互感 器 ,压缩 机 工作 时 ,互感 器 便 有 感应 电压 输出 ,经 整流 、 滤 
波 后 ,输入 到 CPU 的 1 脚 ( 用 于 监测 压缩 机 的 工作 电流 ) ,该 脚 的 电压 与 压缩 机 的 工作 电 
流 成 正比 。 若 压缩 机 电流 过 大 而 达到 保护 值 时 , 则 CPU 输出 控制 信号 ,切断 压缩 机 的 供 
电 而 停机 ,实现 了 保护 。 知 过 电流 保护 电路 出 现 故 障 , 会 引起 误 保护 ( 即 不 需要 保护 而 实 
施 了 保护 ) 。 












































相 线 (| | 
S| C115 R129 ] 
| 工 R124 ee 
压缩 机 En 
a) 原理 图 
给 压缩 机 供 给 压缩 机 供电 的 相 线 工 





电 的 零 线 N 


( 需 从 互感 器 穿 过 ) < | 


零 线 N 〈 进 线 ) 


i 麻 WW T / 
Cd 


相 线 N 〈 进 线 ) 


有 14 
kk: 838 
EF ， 


电流 互感 由 BB 
a i 3 sn 


Ne a 


b) 实物 图 
图 5-25 ”过 电流 保护 电路 的 原理 图 和 实物 图 的 对 照 认 识 


2. 检测 

对 出 现 保 护 停 机 的 空调 器 ,为 了 确定 是 压缩 机 电流 过 大 引起 的 保护 还 是 保护 电路 有 故障 
引起 的 误 保护 ,可 以 重新 开机 ,并 同时 测 CPU 的 用 于 监视 压缩 机 电流 的 那个 脚 的 电压 ,如 果 电 
压 高 于 正常 值 ,说 明 保 护 电路 动作 了 ,再 用 钳 形 电流 表 测量 重新 启动 空调 器 后 的 压缩 机 的 运行 
电流 ,如 图 5-26 所 示 。 如 果 运 行 电流 过 大 ,说 明 是 压缩 机 故障 ;如 果 运 行 电流 正常 , 则 是 保护 
电路 有 故障 ,引起 了 误 保护 。 主 要 是 电 阳 R124、R129 变 值 ,电容 器 C115 容量 下 降 或 失效 ,应 
更 换 。 
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给 压缩 机 供电 的 
相 线 








图 5-26 用 钳 形 电流 表 检测 压缩 机 工作 电流 的 方法 


5.5 微 处 理 器 的 输出 电路 


CPU 根据 输入 信号 和 内 部 固化 程序 的 比较 ,运算 后 ,会 从 某 些 引 脚 输出 控制 信号 ,作用 于 
相关 的 执行 电路 并 使 相应 动作 部 件 动作 ,改变 空调 需 的 运行 状态 ,从 而 实现 对 空调 需 的 控制 。 
下 面 详细 介绍 CPU 的 输出 控制 电路 的 几 个 类 型 。 


5.5.1 压缩 机 .室外 风机 .四 通 阀 . 电 加 热 器 的 控制 电路 


1. 原理 图 和 实物 图 的 对 照 认 识 
不 同 品牌 ` 型 号 的 空调 需 的 压缩 机 、` 四 通 阀 、 室 外 风机 、` 电 加 热 器 的 控制 电路 原理 都 是 基本 相 
同 的 (使 用 三 相 电 的 压缩 机 以 及 涡 旋 式 压 缩 机 的 控制 电路 有 所 差别 ,将 在 后 续 章 节 中 介绍 ), 现 以 





某 品 牌 KFR 一 32GW7V56 空调 需 为 例 进 行 介绍 。 其 原理 图 如 图 5-27 所 示 ;实物 图 如 图 5-28 所 示 。 
地 
12V 










给 室外 机 供电 
的 公共 零 线 







控制 压缩 机 的 
信号 输出 


EE 


给 压缩 机 供电 的 


控制 室外 风机 的 
信号 输出 给 室外 风机 供 
电 的 相 线 











图 5-27 压缩 机 、 室 外 风机 、 四 通 阀 、 电 加 热 右 的 控制 电路 原理 图 
注 :两 个 点 面 线 框 内 的 电路 分 别 是 给 压缩 机 、 室 外 风机 供电 的 继电器 。 
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给 压缩 机 供电 的 相 线 “| | 电容 器 这 两 个 插 针 分 别 为 给 四 通 阅 、 室 外 风机 供电 的 相 线 
零 线 ( 进 线 ) | 






h 020304 6 : 
) A SIA MU 
ULN2OOBA 


pd My 


相 线 ( 进 线 ) 电流 互感 器 双向 可 控 硅 ULN2003A 


图 5-28 压缩 机 、 室 外 风机 、 四 通 阔 . 电 加 热 咒 的 控制 电路 实物 图 


2. 原理 图 解释 

压缩 机 的 控制 : 当 CPU 认为 需要 起 动 压缩 机 时 ,38 脚 输 出 高 电 平 (5V) 习 反 相 器 的 1 
脚 输入 高 电 平一 其 对 应 端 16 脚 则 输出 低 电 平 (0. 2V 以 下 ) 一 继电器 J 的 线圈 两 端 形成 电位 
差 一 线圈 中 有 电流 通过 ,线圈 产生 磁力 、 吸 合 触 点 一 给 压缩 机 供电 的 相 线形 成 通路 一 压缩 机 起 
动 `. 运 行 。 当 CPU 认为 需要 停止 压缩 机 时 , 则 CPU 的 38 脚 输出 低 电 平反 相 器 的 1 脚 输 入 
低 电 平一 其 对 应 端 16 脚 则 无 电压 输出 (相当 于 断路 ) 一 继电器 JI 线圈 中 就 没有 电流 通过 , 线 
圈 磁 力 消 失 一 触 点 断 开 一 给 压缩 机 供电 的 相 线形 成 通路 -压缩 机 停止 。 

@) 四 通 闪 .室外 风机 、 电 加 热 器 的 控制 方式 与 压缩 机 的 控制 方式 相同 ,不 再 歼 述 

3. 电路 元 器 件 的 检测 

GD 控制 四 通 阀 .室外 风机 、 电 加 热 器 的 继电器 识别 与 检测 : 电 加 热 器 、 室 外 风机 、 四 通 阀 等 
的 继电器 实物 共有 5 个 引 脚 ,如 图 5-29 所 示 。1.、3 为 线圈 的 两 端 ;线圈 不 加 电 时 触 点 2、4 闭 
合 , 触 点 2、5 断 开 ; 线 圈 加 上 额定 电压 时 , 触 点 2、5 闭合 , 触 点 2、4 断 开 。 
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b) 各 引 脚 间 的 关系 《接线 图 





— 









PRNO 


PAR,» 甬 点 的 额定 

NS) 电压 和 电流 

S 线圈 的 额定 电 
压 和 电流 





c) 继电器 的 铭牌 
图 5-29 电 加 热 咒 .室外 风机 `、 四 通 阀 的 继电器 实物 
这 类 继电器 内 有 动作 部 件 , 损 坏 率 较 高 。 其 检测 方法 详 见 表 5-5。 
表 5-5 5 肢 继 电器 的 检测 




























































































步 又 图 示 说 明 
线圈 的 正常 阻 值 约 
为 100Q 或 数 百 欧 。 测 
今 测 
ee 得 阻 值 若 为 co ,说 明 线 
曙 们 圈 短 路 ; 若 很 小 或 接近 
于 0, 说 明 线 圈 短 路 , 均 
应 更 换 继电器 
今 讽 
es 线圈 不 加 电 时 , 触 点 
站 i 2 和 4 之 间 的 电阻 应 为 
ed 0 ,和 否则 说 明 继 电器 损 
pi 坏 ,应 更 换 
方法 :用 万 用 表 的 电阻 挡 ( 一 般 用 了 RX1 挡 ) 
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( 续 ) 
步骤 图 示 说 明 
今 讽 

是 线圈 不 加 电 时 ,和 触 点 
时 触 点 2 2 和 5 间 电 阻 应 为 %， 
pi 若 为 0, 说明 继 电器 损 
po 坏 ,应 更 换 

@@ 给 线圈 这 是 多 用 低压 加 电 瞬 间 , 应 能 听见 

Ya ， 它 | 一 4 响 吉 

加 上 额定 电 SS 的 129 直 流 电 | | 触 点 动作 的 响声 , 触 点 
压 瞬 间 , 检 NN f i 通过 两 个 鲜 鱼 | | 2 和 5 之 间 电 阻 应 为 0， 
测 触 点 2 和 NS 类 迹 到 线圈 上 | | 否则 说 明 继电器 已 损 
5 是 否 闭合 坏 , 应 更 换 











@ 控制 压缩 机 的 继电器 识别 与 检测 :控制 压缩 机 的 继 电 圳 顶部 的 两 个 接线 柱 , 底 部 有 4 
个 引 脚 ,如 图 5-30 所 示 。 





J 


a) 实物 (A、B 为 接线 柱 ) b) 继电器 4 个 引 脚 在 电路 板 上 的 焊 点 


~ 2 





























图 5-30 ”控制 压缩 机 的 继电器 
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说 明 :A、B 是 与 继电器 内 部 两 个 触 点 相连 通 的 接线 柱 ,1、2 是 与 继 电 带 内 部 两 个 触 点 相连 
的 引 脚 ,2 是 孤立 的 焊 点 。 与 孤立 焊 点 相连 通 的 接线 柱 ( 注 :可 用 万 用 表 RX1 挡 检 测 、 确 定 ) 上 
应 接 给 压缩 机 供电 的 相 线 , 另 一 个 接线 柱 则 接 给 电路 板 供电 的 相 线 ( 进 线 ) 。 

4 脚 继 电器 的 检测 方法 与 5 脚 继 电器 的 检测 完全 一 样 。 

@ 反 相 驱动 顺 的 识别 与 检测 ,如 图 5-31 所 示 。 

















@ 认识 与 检测 常用 的 反 相 驱动 器 G@ 检测 反 相 驱动 器 
Vcc DY 相 线 
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SM'SIA 0152U 
















































































相 L -了 
ULN2003A J 
动 1 
器 
| 
GND | 
说 明 ， 说 明 :在 保证 反 相 器 供电 和 接地 正常 的 前 提 下 ,给 输入 端 
相 放大 后 由 16 一 10 脚 输出 .驱动 负载 给 1 脚 加 上 低 电 平 , 测 16 脚 是 否 变 为 12V 的 电源 电压 











(12V 电源 电压 经 继电器 的 线圈 传 过 来 ) 。 若 是 , 则 说 明 反 
相 驱 动 器 是 好 的 。 和 否则 , 反 相 驱动 天 已 损坏 ,应 更 换 














图 5-31 反 相 驱动 器 的 识别 与 检测 


5.5.2 步 进 电动 机 的 控制 电路 


1. 原理 图 和 实物 图 的 对 照 认识 

某 空调 器 步 进 电 动机 ( 摆 风 电动 机 ) 控 制 电路 图 与 实物 对 照 认识 如 图 5-32 所 示 。 

2. 步 进 电 动机 控制 电路 原理 图 解释 

从 CPU 的 1.2、3、4 脚 输出 控制 信号 (脉冲 信号 ), 经 反 相 右 反 相 放 大 后 驱动 步 进 电动 机 
( 即 室内 机 的 摆 风 电动 机 ) ,使 导 风 时 片上 .下 摆动 ,把 冷 空气 或 热 空气 以 不 同 的 方向 送 到 室内 。 


oO +T12V 











10 
反 相 器 11 
ULN2003 12 


13 





220V 交 流 
\ 电 的 相 线 
| ~ 压缩 机 或 


四 通 阀 线 
圈 等 




















a) 原理 图 





图 5-32 步 进 电动 机 控制 电路 
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步 进 电动 机 
( 摆 风 电动 机 ) 





b) 实物 图 
图 5-32 步 进 电动 机 控制 电路 ( 续 ) 


3. 步 进 电 动机 控制 电路 的 检测 

首先 检测 步 进 电动 机 的 插 接 件 有 无 松动 .接触 不 良 , 奉 正常 , 青 在 路 检测 12V 的 直流 供电 
是 否 正 常 , 如 图 5-33 所 示 。 若 不 正常 , 则 需 检 测 直 流 供电 通路 , 兰 正 常 , 则 应 检测 步 进 电动 机 
绕组 ,其 方法 在 第 4 章 已 介绍 。 最 后 检测 反 相 册 是 否 正常 ( 见 图 5-31) 。 














说 明 : 红 表 笔 
接 供电 线 (一 


般 位 于 边缘 ， 
红色 ) ， 黑 表 
笔 接 地 (图 中 
按钮 的 金属 外 
沉 是 接地 的 ) 








图 5-33 ”检测 步 进 电 动机 的 直流 供电 是 否 正常 


5.5.3 室内 风机 的 控制 电路 


1. 室内 风机 的 控制 电路 原理 图 与 实物 图 的 对 照 认 识 

室内 风机 一 般 为 有 转速 反馈 部 件 的 电子 调 速 电动 机 ( 即 所 谓 PG 电动 机 ), 抽 头 式 室内 风 
机 主要 用 于 早期 的 空调 器 中 。 本 章 主要 介绍 PG 电动 机 的 控制 电路 。 该 控制 电路 共有 以 下 
两 类 ; 

(1) 采 用 集成 光 耦 可 控 硅 调 速 的 控制 电路 

其 示例 电路 图 如 图 5-34 所 示 ,示例 实物 图 如 图 5-35 所 示 。 

原理 解释 : 

Q) 过 零 检 测 电路 :由 于 CPU 需要 在 交流 电 的 零点 附近 驱动 光 耦 可 控 硅 ,过 零 检 测 信号 就 
是 为 CPU 提供 零点 位 置 参考 信号 ,同时 还 作为 CPU 检测 输入 电源 是 否 正常 的 参考 信号。 

电路 由 电阻 R1、R2、R3、R4, 电 容 需 C1、C2 ,晶体管 Ql 以 及 CPU 的 32 脚 的 内 部 电路 构 
成 。 桥 式 整流 输出 的 脉动 直流 电压 ,其 中 的 一 路 经 Rl1 和 R2 分 压 后 加 到 Q1 的 基 极 ,在 脉动 直 
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流 电 的 零点 附近 (也 就 是 交流 市 电 的 零点 附近 ) ,晶体 管 截止 ,CPU 的 32 脚 变 为 高 电 平 ,于 是 
CPU 知道 此 时 为 交流 电 的 零点 。 
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图 5-34 室内 风机 控制 电路 图 (示例 ) 


霍 尔 元 件 引 出 
线 端子 插头 





绕组 的 R、S、C 
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CBBe1 CHoQQaaas 
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室内 风机 起 动 、 运 行 电容 器 
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图 5-35 室内 风机 控制 电路 实物 图 (示例 ) 
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室内 风机 (PG 电动 机 ) 的 6 根 引 出 线 的 端 部 做 成 两 个 插头 ,其 中 绕组 的 R、S、C 端子 做 
成 了 一 个 插头 , 霍 尔 元 件 ( 用 于 探测 风机 的 转速 ) 的 三 个 引出 线 做 成 了 另 一 个 插头 , 插 在 电路 板 
的 插座 上 。 

@) 当 需 要 室内 风机 起 动 时 ,CPU 根据 零点 检测 信号 从 交流 电 的 零点 开始 , 延 时 一 段 时 间 
(小 于 交流 电 的 四 分 之 一 周期 ) 后 ,CPU 的 6 脚 输出 驱动 电压 , 光 耦 可 控 奎 内 的 红外 线 二 极 管 
有 电流 通过 而 发 光 , 光 耦 内 双向 可 控 硅 导 通 ,电动 机 绕组 得 到 供电 , 电 劲 机 转 劲 。CPU 通过 改 
变 延 时 时 间 的 大 小 ,来 改变 可 控 硅 的 导 通 程度 ,从 而 改变 加 到 电动 机 绕组 上 的 电压 ,实现 电 
动机 转速 的 改变 。 

由 霍 尔 元 件 位 于 电动 机 内 部 ,其 作用 是 检测 电动 机 的 转速 。 转 速 越 快 , 则 单位 时 间 内 起 
尔 元 件 输 出 端 输出 的 脉冲 个 数 就 越 多 ,传送 到 CPU 的 7 脚 ,CPU 就 知道 了 电动 机 的 转速 。 若 
转速 过 高 , 则 CPU 通过 改变 可 控 硅 导 通 程度 来 减 小 电动 机 两 端的 电压 ,从 而 降低 转速 ;反之 ， 
则 增 大 电动 机 两 端的 电压 ,提高 转速 。 开 机 后 ,CPU 若 没 收 到 反映 转速 的 脉冲 , 则 输出 控制 信 
号 ,室内 风机 停 转 或 者 转速 失控 。 

(2) 使 用 单独 的 光 耦 和 双向 可 控 硅 调 速 的 控制 电路 

PG 控制 电路 还 有 一 种 使 用 单独 的 沧 耦 和 双向 可 控 奎 构成 的 类 型 ,其 原理 图 示例 如 图 5-36 
所 示 。 实 物 图 如 图 5-28 所 示 。 其 工作 原理 和 采用 集成 光 耦 可 控 硅 的 控制 电路 基本 相同 , 当 
CPU 的 室内 风机 控制 脚 (9 脚 ) 输 出 低 电 平 (0V) 时 ,晶体 管 截止 , 光 斐 (IC1) 内 的 红外 二 极 管 不 
发 光 , 光 耦 内 的 光敏 可 控 硅 截止 ,双向 可 控 硅 (IC2) 无 触发 信号 而 截止 ,电动 机 绕组 无 供电 ,不 
会 转动 。 


























图 5-36 室内 风机 的 控制 及 调 速 原 理 图 
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当 需 要 室内 风机 起 动 时 ,CPU 根据 零点 检测 信号 ,从 交流 电 的 零点 开始 , 延 时 一 段 时 间 + 
(小 于 交流 电 的 四 分 之 一 周期 ) 后 ,9 脚 输 出 高 电 平 , NPN 型 晶体 管 导 通 , 光 耦 IC1 内 的 红外 二 
极 管 有 电流 通过 而 发 光 , 光 耦 内 的 光敏 元 件 导 通 ,双向 可 控 硅 IC2 有 触发 信号 而 导 通 ,电动 机 
绕组 得 到 供电 ,电动 机 转动 。CPU 改变 延 时 时 间 上 的 大 小 ,来 改变 双向 可 控 硅 IC2 的 导 通 程 
度 , 从 而 改变 加 到 电动 机 绕组 上 的 电压 ,实现 电动 机 转速 的 改变 。 

2. 室内 风机 控制 电路 主要 元 器 件 检 测 

(1) 光 耦 可 控 硅 的 认识 与 检测 

J 认识 光 耦 可 控 硅 实物 :空调 器 常用 光 耦 可 控 硅 型 号 有 多 种 ,但 内 部 结构 和 原理 是 一 样 
的 ,如 图 5-37 所 示 。 











有 圆 点 端 1 2 有 圆 点 端 1 2 
为 初级 为 初级 


1 一 接 5V 直 流 供 电 ，2 一 接 CPU 控 制 PZG 电 动机 信号 输出 脚 ，3 一 接 电源 相 线 L 端 ，4 一 接 PG 电 动机 绕组 的 公共 端子 ， 
其 余 为 空 脚 











图 5-37“” 光 耦 可 控 硅 


光 耦 可 控 硅 类 型 较 多 ,如 果 引 脚 功 能 不 清楚 ,可 以 用 指针 万 用 表 电 阻挡 或 数字 万 用 表 的 二 
极 管 挡 找 出 初级 的 两 个 脚 ,方法 是 测 任 意 两 个 脚 之 间 的 正 ` 反 向 电阻 ,发 现 哪 两 个 脚 之 间 具 有 
二 极 管 的 单 向 导电 性 , 则 这 两 个 脚 为 初级 。 二 极 管 的 正极 端 接 5V 直流 电源 ,负极 端 接 CPU 
控制 PG 电动 机 信号 输出 端 。 当 给 初级 加 上 5V 直流 电压 时 (要 串 接 一 个 1000Q 左右 的 限 流 电 
阻 ), 测 次 级 哪 两 个 脚 之 间 是 导 通 状态 , 则 这 两 个 脚 就 是 双向 可 控 硅 的 两 个 电极 。 还 可 以 在 印 
制 电路 板 上 观察 光 耦 可 控 硅 各 引 脚 与 其 他 元 器 件 的 连接 情况 ,来 确定 各 引 脚 的 作用 (观察 哪个 
脚 与 5V 供电 相连 、 哪 个 脚 与 CPU 控制 信号 输出 端 相连 、 哪 个 脚 与 相 线 相连 、 哪 个 脚 与 PG 电 
动机 的 绕组 相连 ,就 可 确定 各 引 脚 的 作用 了 )。 

Go 集成 光 耦 可 控 硅 的 检测 :以 某 空调 器 的 光 耦 可 控 硅 (型 号 TSA3100J) 为 例 进 行 介 绍 ,如 
图 5-38 所 示 。 
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T1 和 T2 





说 明 : 若 具有 单 向 导电 性 ,说 明 二 极 管 正常 ,否则 应 更 换 








@ 测 双向 可 控 硅 能 否 被 触发 、 导 通 


| 











方法 :用 一 块 万 用 表 ( 表 A) 的 RX1 挡 , 两 表笔 接触 光 耦 内 的 二 极 管 并 使 它 导 通 ( 黑 表 笔 接 二 极 管 的 正极 ) ,用 另 一 块 万 用 
表 ( 表 B) 的 电阻 挡 , 检 测 可 控 硅 两 主 电 极 Tl 和 TI2 间 的 电阻 
检测 结果 说 明 : 表 也 的 阻 值 数 百 欧 , 说 明 可 控 硅 已 导 通 , 若 为 无 穷 大 ,说 明光 耦 不 时 通 ,已 损坏 





























图 5-38 检测 集成 光 耦 可 控 硅 的 导 通 性 能 


(2) 光 耦 的 识别 与 检测 

@ 认识 光 耦 的 实物 : 光 耦 的 型 号 有 多 种 ,但 内 部 结构 和 原理 是 一 样 的 ,空调 器 控制 板 上 使 
用 的 光 耦 一 般 有 4 脚 .6 脚 两 种 ,初级 为 发 光 二 极 管 ,次 级 为 光敏 元 件 。 空 调 器 常用 光 耦 如 图 
5-39 所 示 。 


112 空调 器 维修 一 学 就 会 














] 2 1 2 


说 明 : 带 有 圆 点 的 为 初级 , 且 圆 点 对 应 的 脚 为 发 光 二 极 管 的 正极 





图 5-39 ” 光 耦 


@ 光 耦 的 检测 :检测 方法 与 光 耦 可 控 硅 一 样 。 
(3) 双 向 可 控 硅 的 认识 与 检测 
双向 可 控 硅 的 认识 与 检测 如 图 5-40 所 示 。 








中 认识 双向 可 控 硅 及 各 管 脚 名 称 





说 明 : 

Tl 接 PG 风机 的 公共 端 ,T2 接 电源 相 线 ,G 接 光 耦 的 次 级 

一 般 小 功率 管 的 管 脚 名 称 如 图 中 所 示 。 也 可 用 万 用 表 电 阻挡 鉴别 各 管 脚 名 称 

a) 找 出 T2:; 用 RX1 或 RX10 挡 ,分 别 测 3 个 脚 之 间 的 正 、 反 向 电阻 ,车 某 个 引 脚 的 其 他 两 个 脚 的 正 反 向 电阻 均 为 2, 则 
该 脚 就 是 主 电极 T2 

b) 找 出 Tl 和 G: 在 剩 下 的 两 脚 中 ,假设 某 一 脚 是 T1, 男 一 脚 是 G, 用 任 一 表笔 接触 T1, 男 一 表笔 接触 T2, 表 针 应 不 动 , 当 
用 导体 将 T2 和 G 短路 时 ,指针 指向 109 左右 , 拆 走 短路 导体 后 ,指针 仍 指 向 109 左右 ,说 明 对 管 脚 的 假设 是 正确 的 


























@ 测量 T2 与 Tl1、T2 与 G 间 的 正 向 和 反 向 电阻 @ 测量 Tl1 与 G 间 的 正 向 和 反 向 电阻 





了 


说 明 , 用 Rx1 或 RX10 挡 , 测 得 的 阴 值 均 应 为 =-, 香 则 说 明 已 | 说 明 :用 了 X1 或 RX 10 挡 , 测 得 的 阻 值 均 应 为 几 十 欧 至 几 

















损坏 百 欧 之 间 。 若 为 cc ,说 明 已 损坏 





图 5-40 “检测 双向 可 控 硅 
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@ 检测 双向 可 控 硅 能 否 被 触发 导 通 














用 万 用 表 的 RX1 挡 , 两 表笔 接触 TI 和 T2 (指针 指 在 cc) ,再 将 导体 T2 和 G 短路 (加 上 了 触发 电压 ) ,车 指针 指 在 数 十 
欧 或 1000 左右 ,说 明 已 导 通 





-一 








a 





b) 移 走 用 来 短路 的 导体 ,Tl 和 T2 之 间 仍 应 维持 在 低 电阻 状态 ,否则 可 控 硅 有 故障 ,应 更 换 说 明 : 经 步 又 加 、 步 骤 、 步 又 
@ 后 ,就 可 确定 可 控 硅 是 否 正常 





图 5-40 ”检测 双向 可 控 硅 ( 续 ) 


(4) 对 霍 尔 元 件 的 检测 
霍 尔 元 件 的 检测 如 图 5-41 所 示 。 

















步骤 用 万 用 表 直 流 电 压 最 小 挡 , 红 表笔 接 PG 电动 机 替 | 步骤 @ 待机 状态 ,用 手 转 劲 风 机 ,同时 观察 有 无 脉冲 电压 
尔 元 件 的 脉冲 信号 输出 脚 , 黑 表笔 接地 输出 (看 指针 式 万 用 表 的 指针 是 否 有 一 定 的 往复 摆动 ,或 
看 数字 万 用 表 的 示 数 是 否 从 0 一 5V 一 0 一 5V 周期 性 变 
化 ) , 若 有 ,说 明 有 脉冲 输出 , 霍 尔 元 件 正 常 。 和 否则 , 霍 尔 元 
件 损坏 ,应 更 换 电动 机 


























一 一 











图 5-41 检测 堆 尔 元 件 


(5) NPN 型 晶体 管 的 检测 , 详 见 表 5-6 。 
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表 5-6 ”NPN 型 晶体 管 的 检测 
名 称 图 未 说 明 





引 脚 的 辨认 :中 对 多 数 小 功率 晶体 管 ,将 引 脚 朝 下 , 面 对 有 字 
的 一 面 ,从 左 到 右 依次 为 e.b.c;@ 用 万 用 表 也 可 鉴别 晶体 管 的 
管 脚 ( 见 有 关 电 子 书籍 ) 
| 检测 好 坏 : 用 万 用 表 的 电阻 挡 ( 一 般 不 用 RX1 和 RX 10k 

7 ! A 挡 ) , 测 b 与 cb 与 ec 与 e 间 的 正 ` 反 向 电阻 值 。b 与 cb 与 e 
1 间 应 有 类 似 二 极 管 的 单 向 导电 性 ,ec 与 e 间 电阻 很 大 ,没有 单 向 
| 三] 
ee C 

































NPN 型 


晶体 管 


















































导电 性 。 不 符合 此 规律 ,说 明 已 损坏 

















5.6 分 体 柜 式 空调 器 的 电 控 系统 


柜 式 空调 器 ( 柜 机 ) 的 电 控 系统 与 壁挂 式 空调 絮 (挂机 ) 相 比 ,十 12V 和 十 5V 的 直流 电 的 
取得 .CPU 的 工作 条 件 .CPU 的 输入 电路 .CPU 和 输出 电路 在 原理 上 和 挂机 的 是 一 样 的 , 结 
构 检测 方法 也 基本 相同 (不 再 袭 述 ) ,但 也 还 是 有 不 同 之 处 ,主要 体现 在 以 下 几 点 :有 些 柜 机 
室外 机 也 有 主板 (例如 早期 的 空调 器 或 者 现在 的 5P 以 上 空调 器 );@ 目 前 柜 机 最 常见 的 显示 
方式 为 液晶 显示 屏 (LCD) ,早期 柜 机 采用 真 彩 动 态 显示 屏 (VFD) ;在 低档 次 的 柜 机 中 采用 发 
光 二 极 管 (LED) 指 示 灯 ;@ 柜 机 的 室内 风机 采用 离心 式 风 机 ,采用 抽 头 式 调 速 ;5P 以 上 的 柜 
机 一 般 使 用 三 相 涡 旋 式 压 缩 机 ,室外 机 设 有 相 序 控制 器 (或 控制 板 ) 来 防止 给 压缩 机 供电 的 相 
序 改变 后 导致 压缩 机 反 转 。 这 一 节 主 要 介绍 明显 的 不 同 之 处 。 

1. 现行 较 普 遍 的 柜 机 的 电 控 系统 板 

现行 较 普遍 的 柜 机 的 电 控 系统 板 ( 示 例 ) 如 图 5-42 所 示 。 

从 该 柜 机 电 控 板 实物 图 可 以 看 出 , 它 与 挂机 的 主要 区 别 也 就 是 室内 机 采用 抽 头 式 离心 风 
机 ,还 有 LED 显示 屏 ( 显 示 屏 的 故障 并 不 多 ,一 般 是 排 线 揪 接 件 处 接触 不 良 . 断 线 等 ) 。 抽 头 式 
风机 的 控制 电路 原理 图 (示例 ) 如 图 5-43 所 示 。 其 工作 原理 与 挂机 CPU 输出 电路 相同 ,例如 ， 
当 设 为 低 风 时 ,CPU 的 7 脚 输出 高 电 平 给 反 相 右 , 反 相 避 的 16 脚 输出 低 电 平 ,继电器 J1 的 线 
圈 1 两 端 得 到 了 合适 的 电压 ,线圈 中 有 电流 通过 , 吸 合 触 点 ,给 风机 低 风挡 供电 的 相 线 接 通 (给 
高 .中 风 供 电 的 相 线 断 开 ) ,风机 以 低 风 运行 。 

2. 用 交流 接触 器 的 控制 电路 

对 于 一 些 功 率 比 较 大 的 柜 机 ,由 于 供电 电流 较 大 ,所 以 使 用 交流 接触 器 代替 继电器 来 给 压 
缩 机 供电 。 其 典型 电路 如 图 5-44 所 示 。 

工作 原理 解释 :CPU 认为 需要 开机 时 ,17 脚 输出 开机 电 平 (高 电 平 ), 反 向 器 的 16 脚 输 出 
低 电 平 , 继 电器 线圈 得 电 , 其 触 点 闭合 ,交流 接触 器 的 线圈 得 电 , 三 对 触 点 闭合 ,压缩 机 起 动 、 运 
行 。 当 CPU 认为 需要 关机 时 ,17 脚 输出 变 为 低 电 平 ,反问 器 的 16 脚 不 输出 开机 信号 (相当 于 
断 开 状 态 ) ,交流 接触 器 的 线圈 失 电 ,三 对 触 点 断 开 , 压 缩 机 停 转 。 

这 部 分 电路 的 检测 ,主要 是 对 交流 接触 器 (在 第 4 章 已 介绍 ) 和 控制 信号 的 传输 通道 进行 
检测 。 
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电 加 热 器 的 供电 继电器 变压器 插 接口 室温 、 管 温 传感器 插 接 口 CPU LED 显 示 屏 播 接口 


pi 
一 
[本 


说 
5 . 册 
ET | ER 
Ri mm 
NN Nm 
XeN 
> 他 2 





给 主板 供电 的 压缩 机 供电 的 
零 线 N 继电器 






RN © 





四 、 - WA TS A 地 > ; 
室内 左 、 碳 摆 ”室内 风机 低 风 挡 供 中 风挡 供 室内 风机 高 风 给 四 通 阀 供电 的 给 室外 风机 
风电 动机 插头 。 供电 零 线 电 相 线 电 相 线 挡 供 电 相 线 相 线 供电 的 相 线 


图 5-42 目前 柜 机 电 控 系统 板 ( 示 例 ) 
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相 线 L 零 线 N 


给 室内 风机 
供电 的 零 线 





接 电动 机 低 
风 抽 头 


赣 部 河 





接 电动 机 中 
风 抽 头 





接 电动 机 高 
风 抽 头 

















这 三 路 电流 
检测 信号 经 
整流 后 分 别 
送 到 CPU 的 
三 个 电流 监 
测 脚 


CPU 
压缩 机 起 
动 与 停止 
控制 肢 








交流 接触 
器 线圈 


N 





图 5-44 采用 交流 接触 器 给 压缩 机 供电 的 控制 电路 (三 相 供电 ) 





3. 含 相 序 保护 器 的 控制 电路 

部 分 功率 较 大 的 空调 器 ,使 用 了 性 能 更 优越 的 三 相 供 电 的 涡 旋 式 压缩 机 。 由 于 该 压缩 机 
不 能 反 转 ,所 以 必须 设 有 相 序 保护 电路 。 相 序 保护 电路 有 以 下 两 种 方式 : 

@ 继电器 (交流 接触 器 ) 方 式 : 当 三 相 电 的 相 序 符合 压缩 机 的 工作 要 求 时 ,继电器 线圈 的 
电压 为 220V, 触 点 被 吸 合 , 压 缩 机 运转 。 当 相 序 不 符合 压缩 机 工作 要 求 或 者 断 相 时 ,继电器 线 
圈 的 电压 大 幅 下 降 ,产生 的 吸引 力 不 能 吸 合 触 点 , 触 点 断 开 ,压缩 机 停机 ,起 到 保护 作用 。 其 原 
理 图 如 图 5-45 所 示 。 
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2W 4.7k 2W 30k 





图 5-45 ”继电器 (接触 絮 ) 相 序 保护 原理 图 





@ CPU 控制 方式 :三 相 电 经 光 耦 后 送 到 CPU 的 三 个 检测 脚 ,由 微 处 理 器 进行 分 析 、 判 
其 , 当 相 序 正 确 时 ,CPU 相 序 保 护 脚 输出 控制 信号 (高 电 平 ) ,经 驱动 电路 使 压缩 机 的 继 电 噩 线 
圈 得 电 , 触 点 闭合 ,压缩 机 运行 。 当 检测 到 的 相 序 错误 时 ,CPU 相 序 保 护 脚 不 输出 控制 信号 ， 
压缩 机 的 继电器 触 点 不 闭合 ,压缩 机 不 会 运转 。 其 原理 图 如 图 5-46 所 示 。 


+SV 














中 检测 。 | CPU 相 序 保 


护 输出 脚 





V 相 检测 








W 相 检测 





图 5-46 ”CPU 相 序 保护 原理 图 








注意 : 相 序 错误 导致 出 现 保护 时 ,压缩 机 都 会 停止 运行 ,有 的 机 型 会 出 现 “ 室 外 机 保护 ”的 
故障 代码 ,而 有 的 机 型 则 不 出 现 故 障 代码 。 

@) 相 序 保护 器 实物 示例 :当空 调 器 上 的 相 序 保护 电路 损坏 后 , 若 无 配件 ,可 用 通用 的 相 序 
保护 器 ( 见 图 5-47) 人 代替 。 
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三 相 电 输入 





由 接线 图 可 看 出 : 相 序 正常 时 ， 接 线 端 子 


由 接线 图 可 看 出 : 相 序 正常 时 ， 接 线 COM 与 NC 闭 合 ，COM 与 NO 断 开 。COM 
el i in 和 NC 应 串联 接 入 压缩 机 继电器 (或 交流 接 
电压 久 机 继 电 祷 (区 注 接盘) 的 0 


图 5-47 相 序 保护 带 





第 6 全 空 调 莫 的 检 汤 、 抽 真空 和 充 注 制冷 剂 


本 章 阅 读 价值 
空调 器 的 检 漏 、 抽 真空 和 充 注 制 冷 剂 等 工序 ,是 维修 空调 器 的 最 常用 .最 基本 的 操作 ,但 


它 
是 决定 空调 器 维修 质量 的 关键 。 本 章 阅读 难度 很 小 ,易学 易 用 ,初学 者 可 以 按照 图 示 的 方法 进 
行 操作 。 


6.1 检 漏 





空调 需 制 冷 剂 泄漏 的 后 果 是 :空调 融 虽 然 运 转 , 但 是 完全 不 制冷 或 制冷 效果 差 , 该 类 故 隐 
发 生 率 极 高 。 因 此 在 维修 制冷 系统 时 ,必须 对 空调 需 进 行 试 漏 、 检 漏 ,继而 对 汽 漏 点 进行 针对 
性 处 理 ( 更 换 部 件 或 补 焊 ) ,确保 无 泄漏 后 再 使 用 。 具 体 的 检 汤 的 操作 方法 如 下 : 

步骤 一 :测量 空调 器 停机 状态 制冷 剂 的 压力 ,然后 根据 测量 值 来 确定 检 漏 方案 。 

具体 的 测量 方法 示范 (以 使 用 三 通 真 空 压力 表 测 量 为 例 ) 见 表 6-1。 














表 6-1 测量 空调 器 停机 状态 制冷 剂 压力 的 操作 示范 






































操作 顺序 图 示 及 说 明 

@ 拆 下 

工艺 口 的 

保护 螺母 

盖 , 露 出 维 

修 工艺 口 

@ 在 工 

艺 口 安 装 

三 通 真 空 Be 4 

压力 表 nc | 
@ 将 连接 管 不 带 顶 针 的 一 端 在 三 通 压 力 @ 将 连接 管 带 顶 针 的 一 端 螺母 在 工艺 
表 的 管 口 螺纹 上 旋 紧 ,并 将 三 通 压力 表 阀 口 的 螺纹 上 旋 紧 , 顶 开工 艺 口 内 的 气门 
门 关闭 销 ,管道 内 的 气体 扩散 到 表 内 ,就 可 以 通 

过 压力 表 测 出 系统 内 的 气压 
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( 续 ) 
操作 顺序 图 示 及 说 明 
@ 读数 方法 : 正 对 指针 所 指 的 刻度 线 、 垂 直 于 仪 
表面 向 下 看 。 该 表 的 示 数 为 0.55MPa 
@ 室外 环境 温度 为 30 时 ,压力 为 0.85 一 0.9MPa ,为 正常 ,说 明 不 泄漏 注意: 随 着 环境 温度 的 升降 , 压 
@ 对 测 力 表 示 数 略 有 增 减 ) 
量 结果 的 @ 压力 车 为 零 , 则 制冷 剂 全 部 泄漏 ;压力 明显 低 于 正常 值 ,但 不 为 零 , 则 有 一 部 分 制冷 剂 泄 漏 ( 简 称 部 分 
分 析 与 | 浊 沁 
处 理 @ 对 全 部 泄漏 ,可 进行 步骤 二 ;对 部 分 泄漏 ,将 系统 内 残余 制冷 剂 压 力 较 低 时 (一 般 0.3MPa 以 下 ,没有 
严格 的 数值 ) ,也 可 进行 “步骤 二 ”, 即 给 系统 充 人 氮气 并 检 漏 ; 若 系 统 剩余 制冷 剂 压力 高 于 一 定 程度 (一般 
高 于 0.3MPa) , 则 直接 进行 “步骤 三 ” 检 汤 











注 : 若 采用 复合 压力 表 测 


由 | 








,仪表 的 连接 如 图 6-1 所 示 。 对 测量 结果 的 处 理 同 上 。 










将 连接 管 不 带 顶 针 
的 一 端 螺母 在 工艺 
口 的 螺纹 上 旋 紧 





图 6-1 采用 复合 压力 表 测 量 


步 又 二 :给 制冷 系统 充 人 氮气 (车 现场 没有 充 氮 设备 ,也 可 短 时 充 入 干燥 空气 )， 
给 管道 内 充 人 氮气 或 干燥 空气 (晴天 ,无 明显 尘埃 的 空气 ) 的 作用 是 :利用 充 入 的 气体 会 从 
气 密 性 不 合格 处 泄漏 出 来 的 特点 ,来 发 现 泄漏 处 。 


1. 充 氮气 











充 氮 设施 的 种 类 很 多 ,但 使 用 方法 大 同 小 异 , 现 以 某 小 型 充 氮 设施 为 例 介 绍 充 氮 气 的 方 
法 ,操作 示范 如 图 6-2 所 示 。 


当 表 压 为 1. 2MPa 左右 时 ,按照 开启 的 相反 方向 转动 手柄 ,关闭 高 压 阀 ,低压 阀 和 压力 表 
阀门 , 充 注 结束 ,可 以 进行 检 源 了 。 
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刘 
项 
内 





储存 13MPa 
的 氮气 











QD 按 图 示 连 接 器 材 凶 道 时 针 转 动手 柄 开局 三 通 压 力 表 阀 门 





多 逆 时 针 转 动手 柄 开启 低压 阀门 由 逆 时 针 转 动手 柄 开启 高 压 阀门 
图 6-2 ”给 制冷 系统 充 氮气 的 操作 




















2. 充 入 干燥 空气 
车 没有 充 氮 设备 ,也 可 短 时 充 入 干燥 空气 检 汤 ,具体 见 表 6-2。 
表 6-2 ”给 空调 器 短 时 充 入 干燥 空气 的 操作 示范 
操作 顺序 图 示 及 说 明 














QD 连接 
测量 仪表 

















将 “抽空 打气 两 用 泵 ” 排 气 管 活 接 头 螺 母 在 三 通 真 空 压力 表 的 接口 螺纹 上 旋 紧 ( 先 用 手 大 致 旋 紧 ,再 用 报 
手 旋 紧 ) 
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( 续 ) 


操作 顺序 图 示 及 说 明 








首先 ， 逆 时 针 转 动手 









@O 充 注 -和 3 柄 开启 压力 表 阀 门 
干燥 空气 
接着 ,给 “两 用 泵 ”通电 , 干 
燥 空 气 经 排 气 管 、 压 力 表 、 连 
接管 工艺 口 进入 系统 
@ 察看 
表 压 、 停 止 
充 注 











QD 当 表 压 为 1.2MPa 左 右 时 ， 用 扳手 旋 


关闭 三 通 真空 压力 表 阀 门 后 ， 断 开 
松 “ 两 用 泵 ” 排 气 管 活 接 头 的 螺 帆 ; 


“两 用 泵 ”的 电源 











3. 给 系统 内 充气 注意 事项 

中 使 用 三 通 真 空 压力 表 或 者 复合 压力 表 的 高 压 表 尼 可 。 包 充气 后 不 能 起 动 空 调 器 的 压缩 
机 ,以 免 损 坏 压缩 机 。 吕 因为 干燥 空气 里 仍 有 少量 水 分 ,所 以 空气 在 系统 内 的 停留 时 间 越 短 越 
好 。 要 尽快 (一 般 不 超过 30min) 完 成 检 汤 并 进行 抽 真 空 等 操作 。 思 绝对 不 能 给 系统 充 和 人 氧 
气 。 若 充 人 ,容易 出 现 安全 事故 ( 氧 和 系统 内 的 润滑 油 反应 生成 易 爆 物质 ) 。 包 充 入 的 气体 压 
力 过 低 , 不 易 检 漏 (因为 压力 越 低 , 汇 漏 越 缓慢 ) ;过 高 ,有 可 能 使 原来 不 泄漏 但 比较 脆弱 的 部 位 
(如 衬 垫 、 活 接头 等 ) 受 损 而 泄漏 。 一 般 1. 2MPa 左右 即 可 。 

步骤 三 、 进 行 检 汤 。 

1. 了 解 空调 器 容易 发 生 泄漏 的 部 位 

空调 需 容 易 发 生 泄漏 的 部 位 见 表 6-3。 
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表 6-3 ”空调 器 易 泄漏 的 部 位 































































名 称 图 示 及 相关 说 明 泄漏 原因 
Q@ 活 接头 的 接触 面 有 
@ 室内 本 
上 @ 安装 时 在 接触 面 未 
外 机 的 连接 有 
ws 涂 冷冻 油 
@ 管道 被 不 恰当 地 
扳 动 
@ 焊接 质量 不 高 
@ 管道 焊 颖 很 多 ， @ 受 外 力作 用 (因为 焊 
该 图 为 示 nw 
所 有 的 焊 缝 例 图 片 颖 的 强度 比 管道 弱 ) 
@ 腐蚀 
@ 各 种 
阀门 (主要 
有 二 通 截 止 阀门 内 有 动作 部 件 , 易 
阀 、 三 通 截 出 现 密封 不 良 而 导致 汇 
止 阀 、 四 通 | 本 漏 现象 
阀 .膨胀 阀 、 py 一 
有 可 用 内 六 角 扳手 调节 的 阀 体 的 各 结合 面 有 
阀 心 ， 有 泄漏 的 可 能 泄漏 的 可 能 性 
道 
本 本 变形 处 .磨损 处 有 可 能 
人 使 管道 出 现 裂纹 .穿孔 
损 处 
2. 常用 的 检 漏 方法 
常用 的 检 漏 方法 见 表 6-4。 
表 6-4 空调 器 的 检 漏 方法 
名 称 图 示 及 方法 说 明 结果 
@ 肥皂 观察 1min 
水 检 漏 (无 以 上 , 若 有 气 
论 管道 系统 泡 产 生 , 则 该 
内 是 制冷 剂 处 一 定 泄漏 ， 
还 是 干燥 空 无 气泡 产生 ， 
气 ,都 可 采 则 该 处 不 
用 该 方法 ) 泄漏 
== b) 如 果 背 面 汇 漏 ， 不 易 检查 ， 可 在 
a) 在 可 能 泄漏 的 部 位 涂 上 浓 肥 皂 水 涂 肥皂 水 后 ， 用 手指 从 背面 抹 过 来 ， 
使 气体 的 泄漏 从 背面 转 到 前 面 
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( 续 ) 
名 称 图 示 及 方法 说 明 结果 
@ 电子 
.2 条 头 
从 漏 仪 检 漏 0 
ee 控 到 某 处 时 ,出 
(该 方法 适 
现 声 、 光 地 
用 于 系统 内 
i 警 , 则 该 处 一 
制冷 剂 仍 有 | 【「 使用 干电池 的 定 有 制冷 剂 
一 容 尺 《 yy ” 220V 心 加 和 冷 了 
电子 检 漏 仪 电子 检 泥 仅 Te 
使 用 方法 ; 接 通 检 漏 仪 电源 ,探头 在 可 能 泄漏 的 部 位 缓慢 移动 (速度 小 于 50mm/s) , 控 
头 与 被 检 处 保持 3 一 5mm 的 距离 。 注 意 : 电 子 检 漏 仪 灵 敏 度 很 高 , 检 漏 时 必须 保持 通风 
和 空气 清洁 ,以 防 外 界 讽 素 或 其 他 气体 的 干扰 











@ 看 :有 油污 的 地 方 ,基本 上 可 以 断定 该 处 泄漏 。 因 为 制冷 剂 与 冷冻 油 可 互相 溶解 或 部 分 互相 溶解 , 制 
冷 剂 泄漏 时 会 把 冷冻 油 携带 出 来 

@ 其 他 检 @ 浸水 检 漏 :对 较 小 部 件 , 充 人 氮气 或 干燥 空气 
漏 方法 简介 | 处 一 定 泄漏 

@ 压力 检 汤 ;对 某 些 部 件 ,通过 压力 表 充 入 氮气 或 干燥 空气 后 ,封闭 各 管 口 ,经 过 一 段 时 间 , 若 压力 不 
降 , 则 可 排除 该 部 件 泄漏 的 可 能 性 














站 




















若 焊 颖 泄漏 、 管 道 有 裂纹 、 破 损 , 可 放 掉 管内 残余 气体 后 补 焊 。 
@ 若 活 接头 处 泄漏 ,可 以 重新 制作 活 接头 的 喇叭 口 。 若 活 接 头 的 螺母 裂 损 , 则 需 更 换 。 
@) 若 阀 门 泄漏 ,只 有 更 换 新 件 。 





6.2 抽 真 空 


系统 管道 内 若 混 进 空 气 ,由 于 空气 在 冷凝 器 中 不 能 像 制冷 剂 那样 液化 (所 以 空气 又 叫 不 凝 
气体 ), 占 据 了 冷凝 器 的 容积 ,会 使 压缩 机 过 载 , 也 会 使 热 交 换 器 换 热 系数 下 降 , 导 致 制冷 或 制 
热 效 果 差 ; 若 有 水 分 , 则 会 造成 :四 节 流 装置 冰 堵 ;@ 水 分 同 制 冷 剂 反应 生成 酸 , 腐 蚀 压 缩 机 线 
图 , 在 压缩 机 的 机 件 表面 产生 翼 铜 现象 ,缩短 压缩 机 的 使 用 寿命 。 所 以 , 充 灌 制 冷 剂 之 前 ,必须 
对 系统 严格 抽 真 空 。 其 操作 方法 如 图 6-3 所 示 。 














@ 安装 设备 (用 复合 压力 表 或 三 通 真空 压力 表 丝 可 ) 
连接 管 的 螺 帽 在 真空 汞 的 
吸 气管 口 螺纹 上 旋 紧 

连接 管 的 螺 帽 在 复合 表 
的 中 间 管 口 螺纹 上 旋 紧 


连接 管 的 螺 帽 在 低压 表 的 
管 口 螺纹 上 旋 紧 〈( 抽 真空 


必须 用 低压 表 ， 因 为 低压 
表 才 有 负 压 力 刻度 ) 



























图 6-3 抽 真 空 的 方法 
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@ 道 时 针 转 动手 柄 ,开启 低压 表 阀 门 


| 
- 全 0 
-号 Di 
/3 ? “ 











@ 顺 时 针 转 动手 柄 ,确认 已 关闭 高 压 阀 

















@ 接 通 真空 泵 的 电源 ,真空 泵 工作 





























a) 当 示 数 为 - 0. 1MPa 时 ,酌情 再 抽 数 十 分 钟 ， 
顺 时 针 转 动手 柄 关闭 低压 表 阀 门 



































b) 逆 时 针 旋 松 连接 管 与 真空 泵 的 连接 螺 帽 ,再 
断 开 真空 泵 电源 ,撤离 真空 泵 





@ 其 他 抽 真 空 方法 : 若 没有 真空 泵 ,也 可 以 用 





自制 的 “抽空 打气 两 用 泵 ”进行 抽 真 空 













操作 方法 与 步骤 : 与 真 
空 泵 相同 。 只 是 抽空 效 
果 不 及 真空 泵 ， 但 可 以 
在 第 一 次 抽空 结束 后 ， 
给 系统 充 入 少许 制冷 剂 
( 表 压 由 负 压 变 为 0 就 可 
以 了 ) ， 启 动 空调 器 运转 
数 十 秒 钟 ， 停 机 几 分 钟 ， 
再 进行 第 二 次 抽空 ， 真 
空 度 也 可 以 达到 要 求 
















图 6-3” 抽 真空 的 方法 ( 续 ) 








126 空调 器 维修 一 学 就 会 





6.3 充 注 制冷 剂 


方法 一 、 控 制 低压 压力 配合 观察 法 充 注 

步骤 一 .连接 器 材 

所 需 的 压力 表 可 用 复合 压力 表 或 三 通 压 力 表 , 制 冷 剂 可 用 钢瓶 装 ( 便 宜 一 些 ) 或 听 装 的 。 
其 连接 方法 共有 四 种 :中 使 用 复合 压力 表 和 制冷 剂 钢 瓶 的 连接 方法 ( 见 图 6-4a); 四 使 用 三 通 
真空 压力 表 和 听 装 制冷 剂 的 连接 方法 ( 见 图 6-4b); 人 使 用 复合 压力 表 和 听 装 制冷 剂 的 连接 方 
法 ;使 用 三 通 真空 压力 表 和 钢瓶 装 制 冷 剂 的 连接 方法 。 














a) 使 用 复合 压力 表 和 制冷 剂 钢瓶 充 注 制冷 剂 pb) 使 用 三 通 真空 压力 表 和 听 装 制冷 剂 
图 6-4 使 用 复合 压力 表 和 制冷 剂 钢瓶 充 注 制冷 剂 


步骤 二 、 排 除 连接 管内 空气 

抽 真 空 后 ,从 压力 表 到 工艺 口 的 连接 管 ,以 及 制冷 系统 内 的 真空 度 达到 了 要 求 。 但 从 制冷 
剂 钢瓶 到 压力 表 之 间 的 连接 管内 仍 有 空气 ,可 以 用 放出 少许 制冷 剂 冲 走 管内 空气 的 方法 排出 ， 
如 图 6-5 所 示 。 








@ 将 螺母 A 顺 时 针 旋 紧 @ 将 连接 螺母 B 逆 时 针 旋 松 














图 6-5 排出 连接 管内 空气 
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@ 打开 制冷 钢瓶 阀门 ,放出 制冷 剂 





@ 当 螺 母 B 处 有 气体 溢出 时 ,再 过 10s 左右 , 旋 紧 螺母 B， 
排 空气 结束 











步骤 三 .进行 充 注 ( 见 图 6-6) 





中 开启 低压 压力 表 阀 门 和 制冷 剂 的 钢瓶 阀门 ,加 入 少许 制 
冷 章 





@ 当 低 压 表 压力 为 0.1 一 0.4MPa 时 ,关闭 制冷 剂 瓶 阀门 。 
在 制冷 模式 下 ,起 动 空调 絮 室 内 机 ,风量 设 为 最 大 状态 


- 





























@ 开启 制冷 剂 钢瓶 阀门 ,逐步 加 入 制冷 剂 ,直到 剂量 准确 [方法 :开启 制冷 剂 瓶 阀门 ,加 入 制冷 剂 (每 次 少量 充 入 , 充 和 一 














次 ,应 关闭 阀门 停 1min 左右 ,观察 表 压 、 气 管 结 露 情况 和 制冷 效果 ,再 重复 以 上 操作 ) ,直到 空调 器 满足 表 6-5 所 示 的 特征 


时 ,制冷 剂量 已 充 注 准确 。 可 关闭 各 阀门 ,结束 充 注 ] 











《< a 
a) 注意 观察 充 注 基 本 准确 时 表 压 (0. 85MPa 左右 
时 已 基本 正常 ) 








b) 充 注 准 确 时 气管 ( 粗 管 ) 的 结 露 现象 









































图 6-6 充 注 制冷 剂 的 方法 
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步骤 四 、 撤 除 工 具 器 材 ( 见 图 6-7) 





@ 快速 着 时 针 旋 松 螺 帽 1 并 取 下 , 若 速度 不 够 快 , 则 系统 | @ 逆 时 针 旋 松 
内 的 制冷 剂 会 喷 出 本 


螺 帽 2, 则 可 取 下 连接 管 











@ 在 工艺 口 安装 保护 螺母 











a) 先 用 手 旋 基 本 旋 紧 b) 再 用 扳手 旋 紧 用 肥皂 水 检查 ,确保 不 泄漏 








@ 对 连接 管 的 两 个 端口 及 压力 表 的 端口 进行 密封 处 理 ,以 防水 、 灰 人 尘 进入 








量 


这 两 个 螺 帽 在 接头 螺纹 上 旋 紧 








图 6-7 撤除 工具 带 材 
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注意 : 
J 空调 需 设 为 制冷 状态 .制冷 剂 充 注 准确 时 空调 融 表现 出 来 的 特征 (主要 看 低压 侧 压 力 、 
停机 平衡 时 压力 、 结 露 .排水 管 滴水 情况 和 制冷 制 热 效果 ) , 详 见 表 6-5。 
表 6-5 空调 器 设 为 制冷 状态 、 制 冷 剂 充 注 准 确 、 空 调 器 表现 出 来 的 特征 


































































































名 称 寺 征 ( 室 外 环境 温度 为 30C ) 
低压 侧 压 力 /MPa 0. 45~0.5 
高 压 侧 压力 /MPa 1.8~2.0 
停机 平衡 时 压力 /MPa 0. 85 一 0. 9 
压缩 机 吸 气 管 温度 较 凉 ,有 结 露 
排 气 管 温度 /°C 约 80 
过 滤器 温度 /CC 比 环 境 温度 低 2 一 5 
毛细 管 常温 
室内 热 交 换 器 全 部 结 露 .蒸发 声 均匀 低沉 
气管 侧 截 止 阀 结 露 
排水 管 不 断 滴水 
制冷 效果 良好 , 即 室 内 热 交换 器 的 进 、 出 风口 温差 大 于 12%C 
环境 温度 变化 后 ,高 压 和 低压 压力 的 变化 | 室外 环境 温度 升降 后 ,低压 侧 和 高 压 侧 的 正常 压力 都 有 所 升降 ,实践 中 要 注意 














多 在 冬季 ,无 法 局 动 制冷 模式 时 ,可 把 感受 室温 的 探头 浸入 30 左右 的 热 水 中 ,模拟 夏天 
的 温度 ,让 空调 器 做 制冷 运行 。 
方法 二 、 定 量 充 注 法 
该 方法 可 以 较 准 确 地 给 制冷 系统 充 人 制冷 剂 。 通 党 使 用 定量 充 注 册 、 称 量 法 等 方法 。 现 
以 称 量 法 (设备 简单 .操作 容易 ) 为 例 进行 阐述 , 见 表 6-6。 
表 6-6 称 量 法 充 注 制冷 剂 































































































与 “控制 低压 压力 充 注 法 ”相同 
] 车 县 
人 只 是 还 需要 台秤 ,把 台 称 水 平 放置 ,制冷 剂 钢瓶 放 在 台秤 上 
未 充 注 时 , 称 取 制 冷 剂 有 
@ | 及 钢瓶 的 重量 Gi a 
由 空调 器 的 铭牌 读 出 
辅助 电 加 热 输 入 电流 3.65A 
恶劣 工 况 下 消耗 功率 2700(3500 电 热 )W 一 
最 大 输入 电流 14(17.65 电 热 )A 0 
读 出 空调 器 的 标准 充 | 排 气 侧 工作 过 压 <2.7MPa 
| 区 轩 基 国标 准 充 | 甩 帮 侧 工作 过 于 <0.7MPa 壳 的 右 侧 。 
制冷 齐 R22 从 铭牌 上 可 
制冷 剂 注 入 质量 1550g 读 出 空调 器 
室内 /外 机 组 噪声 <50/60dB(A) et 
室内 机 组 型 号 KFR-51G/D 参数 
循环 风量 宇 780m3/h 
由 排 空气 与 “控制 低压 压力 充 注 法 ”相同 
开始 充 注 ,台秤 示 数 减 小 , 当 示 数 接近 于 G1 一 Gs 时 , 顺 时 针 转 动手 柄 关闭 三 通 阀 
© 充 注 制冷 剂 或 制冷 剂 钢瓶 阀门 ,停止 充 注 ( 充 注 量 已 基本 达到 ) ,观察 制冷 或 制 热 效 果 , 若 效果 
略 差 , 可 酌情 加 减 制冷 剂量 





综述 :制冷 系统 制冷 剂 不 足 而 需 补 充 时 , 宜 采 用 控制 低压 压力 配合 观察 法 充 注 ; 检 漏 、 抽 真 
空 后 充 注 制冷 剂 ,可 用 定量 充 注 法 ,也 可 用 控制 低压 压力 配合 观察 法 充 注 ,变频 空调 需 对 制冷 
剂量 要 求 较 严 格 , 宜 采 用 定量 充 注 法 。 
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本 章 阅读 价值 
空调 器 正确 地 安装 或 者 移 机 , 既 能 使 空调 器 发 挥 最 佳 效 果 , 也 能 减少 故障 ,达到 或 超过 正 


常 的 设计 寿命 。 安 装 是 非常 重要 的 。 本 章 用 图 解 的 方式 详细 介绍 了 常用 空调 器 安装 、 移 机 的 
方法 及 注意 事项 ,能 使 读者 轻松 掌握 和 应 用 。 


7.1 安装 空调 器 的 管 路 设置 


7.1.1 认真 阅读 安装 使 用 说 明 书 


不 同型 号 .规格 和 功能 的 空调 需 对 安装 的 要 求 不 完全 相同 ,所 以 安装 前 应 仔细 阅读 随机 所 
附 的 安装 说 明 书 ,并 按 章 操作 。 


7.1.2 空调 费 安 装 的 管 路 设置 注意 事项 


1. 连接 管 长 度 

室内 、 外 机 连接 管 不 超过 5m 为 宜 。 当 需要 超过 5m 时 ,每 超过 lm 需 补充 20g 的 制冷 剂 ， 
否则 ,空调 器 的 效果 会 变 差 。 连 接管 的 长 度 不 应 过 大 (一 般 最 长 不 超过 10m, 当然 有 些 空调 器 
最 长 可 达 20m 左右 ) ,以 免 压缩 机 过 载 或 者 制冷 制 热 效 果 差 ， 

2. 室内 、 外 机 高 度 差 

室内 、 外 机 的 高 度 差 不 应 超过 5m 为 宜 (有 些 变频 空调 器 室内 、 外 机 的 高 度 差 允许 达 8m 
左右 ) ;高 度 差 越 小 ,连接 管 越 短 ,工作 效率 也 就 越 高 。 si 
如 图 7-1a 所 示 。 如 果 根 据 场地 的 限制 , 需 将 室外 机 安装 在 高 于 室内 机 处 , 则 需 在 室内 机 的 引 























室外 机 排水 弯 
a) 室外 机 低 于 室内 机 b) 室外 机 低 于 室内 机 


图 7-1 分 体式 空调 器 的 安装 示意 图 
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入 管 外 设置 回 水 弯 ,防止 雨水 顺 着 管道 注入 室内 。 

3. 注意 必要 时 需 设置 回 油 弯 

中 回 油 弯 概念 :冷冻 油 和 制冷 剂 是 可 以 互相 洲 解 的 ,制冷 剂 汽化 时 ,冷冻 油 呈 雾 状 。 雾 状 
冷冻 油 受 制冷 剂 流速 的 影响 ,也 会 在 配 管 中 随 制冷 剂 运动 。 但 在 管 径 较 粗 或 压缩 机 排 气 量 减 
少 的 情况 下 ,一 部 分 油 就 容易 积存 在 吸 气管 的 下 部 ,不 易 返 回 压缩 机 内 ,不 利于 压缩 机 的 润滑 ， 
时 间 长 了 后 ,容易 损坏 压缩 机 。 因 此 ,和 需 在 吸 气 回路 设置 回 油 弯 ,让 汽化 的 制冷 剂 从 回 油 弯 内 
滞留 的 冷冻 油 内 强行 通过 ,携带 油 返回 压缩 机 。 回 油 弯 如 网 7-2 所 示 。 

多 回 油 弯 的 具体 设置 : 当 室 外 机 高 于 室内 机 蒸发 右 时 ,蒸发 带 到 主 吸 气 管 之 间 有 一 段 上 
升 立 管 , 因 为 冷冻 油 在 蒸发 器 中 不 会 莱 发 .汽化 , 故 容 易 积 存在 底部 ,如 果 在 蒸发 器 底部 设置 了 
回 油 弯 后 , 油 积 存在 这 个 弯 头 里 面 的 存量 不 会 太 多 ,只 要 该 弯 头 即将 被 堵塞 ,两 端的 压 差 足 以 
将 弯 头 内 有 限 的 冷冻 油泵 ”出 来 ,直至 顶端 的 水 平 吸 气管 ,然后 顺 坡 被 压缩 机 吸 回 ,如 图 7-3 
所 示 。 如 果 担 心 上 升 立 管 太 长 ,不 足以 将 油 “ 宵 ”到 顶端 ,就 应 考虑 上 升 段 吸 气管 每 隔 一 定 高 差 
距离 (比如 8m) 就 设置 一 个 回 油 弯 ,使 冷冻 油分 段 逐 步 地 返回 压缩 机 。 




















制冷 剂 气 


冻 油 返回 
压缩 机 中 














沉积 在 管道 底 
部 的 冷冻 油 
从 蒸发 器 出 来 
的 气体 制冷 剂 
图 7-2 回 油 弯 示 意图 图 7-3 室外 机 高 于 室内 机 时 设置 的 回 油 弯 

















当主 机 低 于 末端 ( 花 发 需 ) 且 高 差 较 大 时 ,虽然 不 用 回 油 弯 也 可 使 冷冻 油 自 动 顺 坡 回 到 压 
缩 机 ,但 这 时 担心 回 油 量 太 大 引起 主机 “ 液 击 ”, 所 以 主 吸 气 管 每 隔 一 定 高 差距 离 ( 比 如 8m) 就 
设置 一 个 回 油 弯 ,使 冷冻 油分 段 逐 步 地 返回 主机 。 

@ 关于 压缩 机 的 排 气管 路 的 设置 :为 了 避免 突然 停机 时 制冷 剂 和 冷冻 油 向 压缩 机 回流 ， 
压缩 机 通 向 冷凝 需 的 排 气管 应 按 下 行 坡度 配制 ,如 图 7-4 所 示 。 


下 行 坡度 











图 7-4 压缩 机 排 气 管 路 的 设置 





总 结 :对 连接 管 在 不 超过 5m 的 情况 ,一 般 不 必 太 过 深究 回 油 弯 问题 ,可 酌情 将 室外 的 两 
根 连接 管 弯 成 一 个 圆圈 即 可 ( 见 图 7-26)。 对 连接 管 较 长 的 , 需 设 置 回 油 这 ,以 防 压 缩 机 提 
前 损坏 。 
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4. 室内 机 的 安装 位 置 
虽 示意 图 :室内 机 的 安装 位 置 距 周 围 的 空间 距离 如 图 7-5 所 示 。 








图 7-5 分 体式 空调 器 室内 机 (挂机 ) 的 安装 位 置 


@ 确定 室内 机 的 安装 位 置 要 遵循 以 下 几 个 原则 : 

a) 选 择 空气 循环 流畅 的 位 置 ;b) 进 、 出 风口 不 能 有 障碍 物 ;c) 避 免 阳光 直射 ,远离 热源 ;d) 
距离 无 线 电 设备 大 于 lm;e) 要 有 利于 排水 ;了 人 ) 需 安装 在 牢固 的 墙 体 上 。 

5. 室外 机 的 安装 位 置 

中 室外 机 的 安装 示意 图 :如 图 7-6 所 示 。 





图 7-6 分 体式 空调 器 室外 机 的 安装 位 置 


@ 确定 室外 机 的 安装 位 置 ,要 遵循 以 下 几 个 原则 : 

a) 四 周 要 留 一 定 的 空间 ,利于 维修 ,进出 风 要 通畅 ;p) 避 免 阳 光 直 射 和 雨 淋 ;c) 远 离 热 源 、 
蒸气 源 、 油 烟 、 易 燃气 体 及 灰尘 ;d) 安 装 位 置 应 不 影响 他 人 (例如 排 风 、 排 水 等 应 不 影响 邻居 的 
生活 );e) 确 保 室 外 机 设备 的 固定 ,以 防 跌落 。 
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7.2 室内 机 的 安装 


分 体 壁 挂 式 空调 器 室内 机 的 安装 
安装 室内 机 的 挂 板 


7.2.1 


方法 一 、 用 膨胀 管 或 硬木 棉 、A 型 螺钉 ( 自 攻 螺钉 ) 固 定 , 具 体 如 图 7-7 所 示 。 





Q@` 认识 安装 挂 板 的 螺钉 孔 位 置 (说 明 书 上 一 般 都 有 示意 图 ) 








说 明 : 需 用 6 颗 螺 钉 固定 





@ 在 欲 安 装 挂 板 处 的 左 部 ,用 吊 线 锤 吊 线 来 确定 一 竖 直线 
并 画 在 墙 上 

@ 将 挂 板 的 左 端 与 所 画 竖 直线 对 齐 , 平 贴 在 墙 上 ,在 挂 板 
的 固定 螺钉 孔 位 置 做 上 标记 








说 明 ,该 操作 可 使 挂 板 基本 水 平安 装 





@ 在 标记 处 用 手 锤 、 冲 子 或 秘 子 打 一 小 止 坑 








@ 在 小 四 坑 处 用 电 锤 打 孔 





说 明 :一 般 用 10mm 的 钻头 





@ 将 随机 所 附 塑 料 膨胀 管 或 硬木 棉 打 入 孔 中 


说 明 : 硬 木棉 的 制作 ,就 是 将 质地 较 紧 密 坚硬 的 木材 切削 
成 圆柱 形 , 长 5cm, 直 径 比 钻头 直径 略 大 








@ 将 挂 板 装 在 墙 上 





说 明 :将 自 攻 螺钉 穿 过 挂 板 的 螺钉 孔 后 , 顺 时 针 旋 和 膨胀 管 
或 硬木 横 , 固 定 挂 板 





图 7-7 


室内 机 的 固定 挂 板 的 安装 





134 空调 器 维修 一 学 就 会 








观察 挂 板 的 安装 效果 








= < 


在 


“| 建筑 物 预 留 的 
穿 墙 孔 
电源 插座 (位 置 
可 灵活 设置 ) 


说 明 : 挂 板 的 高 度 要 确保 室内 机 晤 挂 后 ,下 部 要 比 穿 墙 孔 
高 ,以 利于 排水 

















@ 需要 时 ,也 可 以 使 用 室内 机 万 能 挂 板 














说 明 : 这 种 挂 板 使 用 非常 方便 。 每 个 室内 机 需 两 块 挂 板 ,每 
块 至 少 要 由 4 颗 螺 钉 固 定 








图 7-7 


室内 机 的 固定 挂 板 的 安装 ( 续 ) 





方法 二 、 用 4mmX50mm 的 水 泥 钢 钉 直 接 打 入 增 体 将 挂 板 固 定 , 具 体 如 图 7-8 所 示 。 





@ 认识 4mmX50mm 水 泥 钢 钉 





说 明 : 水 泥 钢 钉 的 硬度 高 于 一 般 铁 钉 , 可 以 用 手 锤 打 入 水 
泥 墙 内 ,不易 弯 拆 








@ 用 手 锤 将 4mmX 50mm 的 水 泥 钢 钉 通过 安装 孔 打 入 墙 
内 ,将 挂 板 固定 








图 7-8 用 水 泥 钢 钉 固定 挂 板 


7.2.2 打 博 穿孔 


很 多 建筑 物 在 建造 时 预 留 了 安装 空 调 融 的 穿 墙 孔 ,可 以 直接 使 用 。 奉 没有 穿 墙 孔 ,需要 用 


电 锤 打 穿 墙 孔 ,具体 如 图 7-9 所 示 。 





Jo 熟悉 穿 墙 孔 的 结构 和 要 求 


说 明 : 


a) 打 穿 墙 孔 要 避 开 建筑 物 的 预制 梁 、 柱 (在 梁 和 柱 上 打 
和 孔 会 破坏 建筑 物 的 整体 质量 ， 打 穿 也 极其 困难 ) 和 勿 碰 暗 


装 的 电线 


b) 家 用 空调 器 的 穿 墙 孔 的 内 径 一 般 为 70mm 左 右 
c) 室内 墙 孔 比 室外 墙 孔 高 ;~7mm， 以 利于 排水 (说 明 : 


制冷 时 空气 中 的 水 分 在 室内 热 交 换 器 表面 凝结 成 液态 水 ， 
需要 排 到 室外 ) 
d) 在 穿 墙 孔 内 插入 PVC 套 管 ， 并 将 穿 墙 帽 ( 套 管 保护 圈 ) 
固定 在 套 管 上 ， 套 管 伸 出 墙 外 的 长 度 为 13mm， 将 多 余 
部 分 切除 ， 最 后 用 石膏 粉 或 油 灰 封 住 颖 阶 











图 7-9 


打 墙 穿孔 示意 
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@ 用 手 锤 、 小 钢 镍 在 需 打 孔 处 打 1 个 小 止 坑 , 再 用 电 锤 在 | @ 用 手 锤 和 轰 子 将 小 孔 逐 步 扩 大 
小 四 坑 处 打 孔 ,酌情 打 3 一 5 个 小 孔 




















@ 当 孔 扩大 到 直径 为 70mm 左右 时 ,停止 打 孔 @ 插入 PVC 套 管 或 其 他 塑料 套 管 , 安 上 随机 所 附 的 墙 孔 
盖 , 并 用 油 灰 封 住 缝 际 


70mm 左 右 

















图 7-9 打 墙 穿孔 示意 图 ( 续 ) 
7.2.3 安装 室内 机 组 


1. 拖 掉 室内 机 组 的 配 管 孔 挡 板 
室内 机 组 的 配 管 孔 挡 板 的 拆 缀 如 图 7-10 所 示 。 








Q9 看 室内 机 的 反面 ,认识 室内 机 的 配 管 孔 


T 

















口 薄 奏 包 囊 如 





> 薄 玉 岂可 吾 





配 管 孔 挡 板 C 
引出 管 〈 铜 管 ) 配 管 孔 挡 板 B 


说 明 : 所 有 空调 器 的 室内 机 组 都 有 两 根 引出 铜 管 。 为 了 适应 不 同 的 安装 需要 ,在 室内 机 壳 的 下 部 设 有 4 个 配 管 孔 ,可 使 引出 管 
和 排水 管 从 不 同 的 方向 伸 出 。 为 了 美观 ,每 个 配 管 孔 设 有 挡 板 ,每 个 挡 板 由 3 个 支撑 点 固定 , 切 下 3 个 支撑 点 ,就 可 取 下 挡 板 

















图 7-10 务 掉 配 管 孔 挡 板 
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@ 用 小 刀 切 掉 或 用 锯条 锯 掉 配 管 孔 挡 板 的 固定 点 ,竹下 挡 板 














图 7-10” 缉 掉 配 管 孔 挡 板 ( 续 ) 


2. 使 引出 管 从 配 管 孔 中 伸 出 
轻 轻 竹 动 引出 管 , 使 它 从 配 管 孔 ( 切 掉 了 挡 板 的 那个 配 管 ) 中 伸 出 ,如 图 7-11 所 示 。 





图 7-11 轻 轻 玫 动 并 使 引出 管 从 配 管 孔 中 伸 出 


3. 将 室内 、 外 机 的 连接 电缆 与 室内 机 的 接线 柱 相连 
具体 操作 如 图 7-12 所 示 。 











Q 据 掉 排 风 的 风向 调节 片 与 机 过 之 间 的 固定 胶带 (一 般 有 | 外 掀起 回 风格 栅 ( 吸 气 栅 ), 拆 下 接线 柱 的 护 盖 螺 钉 , 取 下 
接线 柱 护 盖 


二 = 二 一 

















图 7-12 室内 、 外 机 的 连接 电缆 与 室内 机 的 接线 柱 的 连接 
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@ 阅读 室内 机 接线 图 (位 于 接线 柱 护 盖 上 或 机 壳 某 处 , 容 


接线 图 


电源 单 相交 流 地 定 | 


易 发 现 ) 





说 明 : 图 上 标明 了 每 一 颜色 的 导线 应 接 在 几 号 接线 柱 上 





@ 将 电费 从 室内 机 的 穿线 孔道 穿 人 


一 一 一 = 





说 明 : 
不 同 机 型 的 穿线 孔道 形状 和 位 置 有 所 不 同 , 通 过 观察 
发 现 穿线 孔 











@ 将 每 一 颜色 的 导线 与 相应 的 接线 相连 接 , 然 后 装 上 压 线 板 。 检 查 每 一 接线 是 否 正确 .是 否 牢固 





说 明 :连接 电缆 时 ,不 要 绷 紧 ,要 略微 留 有 一 定 的 余 量 , 以 免 长 时 间 使 用 后 接头 断 列 ， 接线 完毕 后 要 进行 复查 





图 7-12 
4. 连接 引出 管 和 配 管 


室内 .外 机 的 连接 电缆 与 室内 机 的 接线 柱 的 连接 ( 续 


将 室内 机 的 引出 管 和 随机 所 附 的 配 管 连接 起 来 的 具体 操作 如 图 7-13 所 示 。 








熟悉 管道 活 接 的 方法 





规定 拧紧 活 接 头 的 力矩 为 : 

外 径 为 6.35mm 的 铜 管 用 15~~20Nem 
外 径 为 9.52mm 的 铜 管 用 35~40Nem 
外 径 为 12.7mm 的 铜 管用 50~55Nem 


方法 :用 活动 扳手 固定 螺纹 接头 ,用 力矩 扳手 以 规定 的 力矩 旋 紧 扩 口 螺母 ( 即 喇 叭 口 螺母 ) 





图 7-13 


连接 引出 管 、 配 管 . 排 水 管 
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@ 认识 随机 所 附 连接 配 管 (一 为 5m 长) 








说 明 : 有 粗 . 细 两 根 配 管 ,用 于 将 室内 机 和 室外 机 的 制冷 系 
统 连接 起 来 。 管 口 有 封闭 塞 , 若 封闭 塞 丢失 ,可 用 塑料 薄 
膜 卷 简 后 在 管 口 塞 紧 














加 将 连接 配 管 慢 慢 拉 直 





说 明 ; 一 手 按 住 配 管 的 端 部 , 另 一 手 握 住 配 管 圈 ( 包 装 时 已 
卷 成 类 似 线圈 的 形状 ) 在 地 上 慢 慢 滚动 ,将 配 管 逐 渐 拉 直 











@ 取 下 随机 配 管 管 口 的 封闭 塞 





区 





说 明 : 为 了 防止 水 分 .灰尘 等 杂 物 进入 配 管 , 道 时 针 转 动 ,可 取 下 封闭 塞 








@ 取 


下 室内 机 组 两 根 
Pp = 2 


了 


引出 管 口 的 防护 帆 













2 
所 


说 明 :着 时 针 旋转 ,可 取 下 防护 由 








@ 在 喇叭 口上 抹 上 少许 压缩 机 的 冷冻 润滑 油 





说 明 : 抹 上 冷冻 油 后 ,可 以 增加 活 接头 接触 面 的 密封 性 。 如 
果 不 涂抹 冷冻 油 , 则 容易 导致 泄漏 

















@ 连接 粗 管 ( 用 手 将 扩 口 螺母 旋 在 螺纹 接头 上 ,再 














用 活动 扳手 旋 紧 


说 明 :熟练 后 ,也 可 以 直接 








用 力矩 扳手 以 规定 的 力矩 旋 紧 )。 再 用 同样 的 方法 连接 细 管 








图 7-13 


连接 引出 管 . 配 管 , 排 水 管 ( 续 ) 
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用 隔 热 套 管 遮 住 配 管 的 连接 处 @ 用 防水 胶带 缠绕 连接 处 








@ 认识 随机 所 附 的 排水 延长 管 @ 给 排水 管 接 上 延长 水 管 


Md 
WW WW b 1 
UL 
FO WL 
et wb < 网 





a) 将 排水 延长 管 与 室内 机 的 排水 管 套 接 





‘ Wi + 
ws (HN4 HAHN 
说 明 : 制 冷 时 ,空气 中 的 水 蒸气 凝结 成 水 , 需 排 至 室外 。 从 
室内 机 排水 槽 引出 的 排水 管 长 度 一 般 不 足 ,不 能 将 水 排 至 
室外 ,所 以 要 接 上 延长 管 b) 套 接 后 的 情景 











@ 在 接口 处 用 防水 胶带 缠 紧 














图 7-13 连接 引出 管 . 配 管 ,排水 管 ( 续 ) 


5. 将 整个 管 路 和 电线 包 襄 缠绕 在 一 起 
由 于 铜 管 .排水 管 . 电 缆 三 者 在 室外 的 安装 位 置 各 不 相同 ,所 以 在 包 庄 到 室外 部 分 时 ,要 酌 
情 在 适当 的 位 置 将 排水 管 .电缆 置 于 包 布 外 面 。 其 操作 如 图 7-14 所 示 。 
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@ 用 随机 所 附 的 包扎 带 缠绕 管 路 和 电线 


机 组 连 线 
连接 管 





排水 管 





a) 包 扎 带 
说 明 : 包 扎 时 ,电源 线 、 信 号 线 在 上 面 , 连 接管 在 中 间 ,排水 管 在 下 面 (排水 管 不 能 向 上 拱 和 向 下 止 ) ,利于 排水 。 不 得 将 连 
接管 弯 折 压 扁 


b) 管 路 顺序 示意 图 


连接 管 





c) 包 扎 方法 





@ 根据 在 室外 选 定 的 排水 位 置 , 包 右 到 室外 某 处 时 ,露出 
排水 管 不 包扎 ,以 便 将 排出 的 水 引 至 下 水 道 








@ 根据 室外 机 接线 的 需要 , 包 于 到 室外 某 处 时 ,露出 电线 
不 包扎 ,以 便 接 线 














@ 分 别 包 囊 粗 管 (气管 )、 细 管 ( 液 管 ) 





Te 


说 明 : 两 管 的 安装 位 置 不 同 ,所 以 要 分 别 包 于 











图 7-14 包 庄 .缠绕 整个 管 路 和 电缆 


6. 悬挂 室内 机 
具体 的 操作 如 图 7-15 所 示 。 








吕 将 包扎 好 的 管 路 由 室内 穿 过 穿 墙 孔 , 伸 出 到 室外 (首先 必须 检查 是 否 用 封闭 塞 封闭 了 管 口 ,否则 , 穿 墙 时 灰尘 或 其 他 杂 





物 有 可 能 进入 管道 ) 。 要 避免 以 下 不 规范 的 操作 


"9 
c) 没 有 将 缝 院 用 油 灰 封闭 





b) 墙 孔 盖 脱落 


a) 未 用 墙 孔 盖 














图 7-15 


巧 挂 室内 机 
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@ 将 室内 机 悬挂 在 挂 板 上 @ 检查 室内 机 的 悬挂 效果 




















挂 板 下 部 的 卡子 说 明 :机 身 要 基本 水 平 ,排水 槽 要 略 高 于 穿 墙 孔 , 要 有 利于 

; 室 EE 源 线 阳 或 剪 短 ， [IS 与 小 9 

说 明 : 先 将 室内 机 的 上 部 挂 在 挂 板 上 ,再 用 手 将 室内 机 的 te WA 
下 部 重 直 斥 向 墙 面 ,听见 喀 只 声 , 则 说 明 挂 板 下 部 的 卡子 Ce 

已 进入 室内 机 下 部 的 卡 模 














图 7-15 晤 挂 室内 机 ( 续 ) 


7.2.4 分 体 柜 式 空调 器 室内 机 的 安装 


1. 选择 安装 位 置 

安装 位 置 的 选择 主要 遵循 以 下 原则 : 

中 选择 不 靠近 热源 、 蔡 气 源 、 不 受 阳 光 直 射 的 地 方 ,以 免 机 过 变形 或 操作 失控 ; 

@ 选择 容易 排水 、 容 易 与 室外 机 组 连接 、 靠 近 电 源 的 地 方 ; 

@ 选择 可 以 将 冷风 或 热风 均匀 地 送 到 室内 各 处 的 地 方 ; 

@ 室内 机 周围 应 留 有 足够 的 空间 。 

2. 安装 方法 

将 室内 机 用 地 上 脚 螺栓 固定 于 地 面 ,或 者 做 一 个 专用 底座 ,将 室内 机 固定 在 底座 上 。 如 
果 直 接 将 柜 式 空调 器 室内 机 立 放 在 地 面 , 容 易 向 前 倾倒 ,因此 需 采 用 防 前 倾 措施 ,如 图 7-16 
所 示 。 





直角 形 铁 片 锚 片 
(其 中 一 个 平面 
用 螺钉 固定 在 柜 
机 顶部 ， 另 一 个 
平面 用 螺钉 固 定 
在 墙 上 ， 防 止 室 
内 机 向 前 倾倒 ) 


室内 机 





图 7-16 柜 式 空调 带 室 内 机 的 防 倾 倒 措 施 
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7.3 室外 机 的 安装 


7.3.1 一 般 安 装 方 式 


分 体式 空调 器 室外 机 可 安装 在 建筑 物 预 留 的 混凝土 底座 上 ( 见 图 7-17) ,或 用 两 个 角钢 支 
撑 架 安装 在 牢固 的 外 墙壁 上 ( 见 图 7-18)。 











图 7-17 室外 机 安装 在 建筑 物 预 留 的 混凝土 底座 上 图 7-18 室外 机 安装 在 角钢 支架 上 


7.3.2 安装 方法 


Q 如 果 将 室外 机 安装 在 建筑 物 预 留 的 混凝土 底座 上 ,可 根据 室外 机 的 4 个 底 脚 螺栓 孔 
(用 于 固定 室外 机 ) 之 间 的 间隔 距离 ,在 底座 上 用 电 锤 打 孔 ,再 用 膨胀 螺栓 将 室外 机 固定 在 


混凝土 底座 上 上。 注意: 要 用 4 颗 膨 胀 螺栓 来 固定 ,确保 室外 机 不 坠落 。 该 安装 方式 是 推荐 
的 方式 。 


@ 如 果 将 室外 机 用 角钢 支架 安装 在 牢固 的 外 墙 上 ,操作 相对 复杂 一 些 , 详 情 如 图 7-19 所 示 。 


@ 认识 角钢 支撑 架 的 几 种 常见 形式 
脱 胀 螺栓 孔 一 ] 


a) 贴 墙角 钢 与 托 架 之 间 采 用 螺栓 连接 的 示意 图 b) 贴 墙角 钢 与 托 架 之 间 采 用 电焊 连接 

















图 7-19 采用 角钢 支架 安装 室外 机 
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c) 有 横向 拉杆 的 角钢 文 架 


贴 墙角 钢 〈 用 膨胀 螺栓 固定 在 外 墙 上 ) 


托 架 (室外 机 安 
装 在 托 架 上 ) 





d) 三 脚 架 为 实心 的 角钢 支架 








说 明 : 在 墙 上 安装 支架 时 ,两 个 支架 贴 脚 角钢 之 间 的 距离 应 等 于 空调 器 两 安装 脚 的 距离 L 








@ 量 出 室外 机 两 安装 脚 间 的 距离 L( 这 个 距离 也 就 
角钢 支架 之 间 的 距离 ) 





是 两 个 





@ 确定 角钢 支架 的 安装 位 置 


A 
C D 
Bb E 


说 明 :@O 目 测 ,大 致 确定 两 角钢 支架 的 位 置 ;@ 在 其 中 一 支 
架 的 大 致 安装 位 置 用 吊 线 锤 确定 并 画 出 一 条 竖 直 线 AB; 
图 用 三 角 板 作 一 条 与 AB 垂直 且 指 向 另 一 支架 的 直线 CD 
( 量 取 CD 的 长 度 为 L);@ 在 D 处 用 吊 线 锤 确定 并 画 出 男 
一 条 坚 直线 DE 。 

角钢 支架 的 安装 位 置 是 :上 端 分 别 与 C.D 点 对 齐 , 贴 墙角 
钢 与 CB、DE 对 章 









































@ 将 支架 的 贴 墙角 钢 放 在 墙 上 的 安装 位 置 ,在 每 
螺栓 孔 处 用 笔 做 上 标记 














一 膨胀 





@ 在 标记 处 用 电 锤 打 孔 





Yoo 


说 明 :必须 系 上 安全 带 , 同 时 防止 工具 跌落 ,并 移 走 花 盒 








图 7-19 采用 角钢 支架 安装 室外 机 ( 续 ) 
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@ 认识 膨胀 螺栓 





使 用 时 先 用 电 狂 在 水 泥 
墙 上 打 孔 ， 再 将 这 一 部 
分 打 入 墙 孔 内 ， 用 扳手 
将 螺母 旋 紧 






@ 将 膨胀 螺栓 穿 过 贴 墙角 钢 的 膨胀 螺栓 孔 ,再 将 膨胀 螺栓 
打 入 墙 体 











说 明 :安装 挂机 每 个 角钢 要 用 4 颗 以 上 的 膨胀 螺栓 , 柜 机 要 
用 6 颗 以 上 ,螺栓 的 直径 不 得 小 于 10mm 








旋 紧 所 有 膨胀 螺栓 的 螺母 











@ 用 同样 的 方法 装 上 男 一 支架 ,将 室外 机 安装 在 支架 上 并 
旋 紧 所 有 的 固定 螺栓 的 螺 帆 


Ea 














@ 安装 室外 机 排水 弯 管 和 排水 管 








说 明 : 制 热 时 室外 机 化 霜 时 流下 的 水 从 该 排水 管 注入 下 水 道 





图 7-19 采用 角钢 支 软 安装 室外 机 ( 续 ) 


(3 室外 机 安 闭 不 规范 的 几 种 情况 :室外 机 常见 的 不 规范 安装 如 图 7-20 所 示 。 
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b) 地 脚 螺栓 的 数量 不 够 c) 地 脚 螺栓 的 螺杆 向 上 《应 向 下 ) 














d) 安装 位 置 不 正确 ， 不 利于 热 交换 e) 贴 墙角 钢 的 固定 螺栓 数量 不 足 
图 7-20 室外 机 常见 的 不 规范 安装 





7.3.3 室内 .外 机 的 管 路 连接 


在 图 7-15 中 ,已 将 包扎 好 的 配 管 由 室内 通过 穿 墙 孔 , 伸 出 到 了 室外 。 现 需 将 伸 出 到 室外 
的 配 管 与 室外 机 相连 ,其 操作 如 图 7-21 所 示 。 





J@ 旋 下 三 通 截 止 阀 上 的 活 接头 螺 帽 ( 纳 子 ) G@ 取 下 封闭 塞 











说 明 :不 能 用 爆发 力 , 以 免 损 伤 阀 体 








图 7-21 室内 、 外 机 的 管 路 连接 
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@) 将 较 粗 配 管 的 螺 帽 用 手 旋 在 三 通 截止 阅 上 (不 需 旋 紧 ，| @ 用 手 将 细 管 的 螺 帽 旋 在 二 通 截止 阁 上 ,再 用 力矩 扳手 旋 
以 便 进行 排 空气 的 操作 ) 紧 ( 熟 练 后 也 可 用 活动 扳手 ) 


AL 






























图 7-21 室内 、 外 机 的 管 路 连接 ( 续 ) 


7.3.4 排出 室内 机 及 室内 .外 机 的 连接 管内 的 空气 
出 厂 时 ,制冷 剂 被 回收 在 室外 机 中 。 在 安装 过 程 中 ,室内 机 的 管道 和 配 管 会 进入 空气 和 水 


分 , 既 影响 制冷 制 热 效 果 , 又 会 逐渐 损坏 压缩 机 和 其 他 制冷 部 件 。 所 以 必须 将 这 一 部 分 空气 排 
出 。 对 变频 空调 器 和 无 氟 空 调 器 ,安装 时 排 尽 管内 的 空气 和 水 分 特别 重要 。 下 面 分 别 介绍 。 
1. 定 频 空调 器 安装 时 排 空气 的 方法 
安装 定 频 空调 右 时 排除 空气 一 般 采 用 从 室外 机 内 放出 少许 制冷 剂 来 冲 走 管道 内 空气 的 方 
法 ,操作 如 图 7-22 所 示 。 





@ 旋 下 二 通 截 止 阀 调 节 杆 的 封闭 螺 帆 @ 用 内 六 角 扳手 逆 时 针 转 动 半 圈 ,使 二 通 截 止 阀 处 于 半 开 
启 状 态 , 室 外 机 的 制冷 剂 经 细 管 流向 室内 机 


























图 7-22 排出 室内 机 及 室内 、 外 机 的 连接 管内 的 空气 
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@ 内 六 角 扳手 逆 时 针 转 动 ,直到 转 不 动 为止 , 将 三 通 截 止 阀 开 启 ; 
然后 用 同样 的 方法 将 二 通 截 止 阀 完 全 开启 ,最 后 将 两 个 封闭 螺 帽 旋 上 


Ke 
































图 7-22 排出 室内 机 及 室内 、 外 机 的 连接 管内 的 空气 ( 续 ) 


2. 变频 空调 器 和 无 氟 空 调 器 排 空 气 的 方法 

无 氟 空 调 需 指 的 是 用 环保 制冷 剂 来 进行 制冷 的 ,型 号 为 R401A 等 。 其 吸水 性 强 , 管 道内 
如 果 进 入 了 空气 和 水 分 ,不 仅 制冷 制 热 效 果 会 下 降 ,能 耗 高 ,而 且 压 缩 机 的 冷冻 油 也 容易 变质 。 
变频 空调 需 对 制冷 剂量 的 要 求 很 准确 ,不 宜 放 出 室外 机 的 制冷 剂 来 冲 走 空气 和 水 分 。 所 以 在 
安装 这 两 种 空调 需 时 , 须 采 用 抽 真 空 的 方法 排出 管道 内 的 空气 。 其 方法 是 :中 将 配 管 ( 粗 管 和 
细 管 ) 在 二 通 和 三 通 截止 阀 上 旋 紧 ;@ 二 通 和 三 通 截 止 阅 都 处 于 关闭 状态 ,将 连接 管 、 三 通 压力 
表 或 复合 压力 表 、 真 空 泵 与 空调 融 的 工艺 口 相 连 ,开始 通电 抽 真 空 。 当 表 压 达到 - 0. 1MPa 后 ， 
再 酌情 抽 十 余 分 钟 ,就 可 以 把 配 管 和 室内 机 管道 中 的 空气 和 水 分 抽出 ,达到 要 求 。 


7.3.5 室内 .外 机 的 连接 电线 与 室外 机 接线 柱 的 连接 
为 了 防止 接线 错误 ,出 厂 时 室内 、 外 机 的 连接 导线 上 设 有 编号 ,导线 的 颜色 也 相互 不 同 , 室 
外 机 接线 柱 上 也 设 有 编号 。 接 线 时 ,要 将 导线 的 编号 与 接线 柱 的 编号 一 一 对 应 ( 即 把 1 号 导线 


接 在 1 号 接线 柱 上 ,其 他 相同 ) 连 接 ,再 装 上 压 线 板 ( 见 图 7-23) ,检查 接线 是 否 牢固 .是 否 有 误 。 
若 无 误 ,再 装 上 接线 盒 盖 。 

















图 7-23 室外 机 的 接线 
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7.3.6 试 机 


安装 完成 后 ,开启 空调 需 ,检查 是 否 有 振动 感 . 风 机 的 运行 情况 、 制 冷 或 制 热 效 果 、 排 水 情 
况 等 ,还 要 用 钳 形 电流 表 检 测 工 作 电 流 ( 该 方法 操作 较 方 便 ) ,和 若 工 作 电 流 与 额定 电流 相等 ,说 


明 安装 合格 。 
7.4 空调 器 的 移 机 


1. 回收 制冷 剂 


移 机 时 , 知 将 制冷 剂 放 掉 , 既 浪 费 制 冷 剂 , 又 会 对 环境 造成 不 良 影响 ,所 以 可 以 将 制冷 
系统 的 制冷 剂 回收 (回收 在 室外 机 内 ,重新 安装 后 ,再 将 制冷 剂 放出 ), 即 通常 所 说 的 “ 收 
氟 ”。 收 氟 必 须 按 规范 操作 ,和 否则 有 可 能 损坏 压缩 机 或 者 出 现 安 全 事故 。 其 操作 示范 如 图 


7-24 所 示 。 





@O 拆 下 二 通 截 止 阀 的 封闭 螺 帽 ,用 内 六 角 扳手 关闭 二 通 截 
止 阀 ( 顺 时 针 转 动 ) 






说 明 :该 操作 的 目的 是 使 制冷 剂 不 再 从 室外 机 排出 








@O 拆 下 三 通 截止 阀 的 封闭 螺 帽 后 ,起动 空 调 吉 ,运转 Imin 
左右 (使 制冷 剂 被 吸入 室外 机 ) ,关闭 三 通 截止 阀 ,同时 停机 


“… 深 





说 明 : 中 经 过 该 操作 ,已 将 整个 系统 的 制冷 剂 回收 在 室外 机 
组 ; @ 压 缩 机 的 运转 时 间 以 不 超过 lmin 为 宜 











图 7-24 回收 制冷 剂 的 操作 


2. 拆卸 室外 机 和 室内 机 


一 般 拆 印 顺 序 是 :后 装 的 , 先 拆 ; 拆 外 方法 与 安装 相反 ,这 里 不 再 费 述 。 
步 台 在 室外 机 的 接线 柱 上 拆 下 室内 、 外 机 的 连接 电缆， 


步骤 @9 拆 下 粗 管 的 活 接头 螺母 ; 


步骤 (3 拆 下 细 管 的 活 接 头 螺母 , 取 下 两 管 并 将 喇叭 口 用 胶 塞 (或 塑料 薄膜 塞 人 ) 封 闭 , 以 


免 进 入 灰尘 和 水 分 ; 


步骤 由 从 室内 机 挂 板 上 取 下 室内 机 ,并 将 连接 管 收回 室内 ; 


步骤 拆 挂 板 ; 


步骤 @ 用 绳 挫 住 室外 机 ,确保 它 不 会 坠落 ; 


步骤 拆 下 室外 机 的 全 部 固定 螺钉 ,再 取 下 室外 机 ,收回 室内 。 


3. 安装 
空调 器 移 机 后 的 安装 与 新 机 一 样 。 
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本 章 阅 读 价值 

定 频 空调 器 出 现 故 障 后 表现 出 来 的 外 观 现 象 有 这 样 几 大 类 :四 不 能 起 动 ,显示 屏 也 无 任何 
显示 ;加 有 显示 、 蜂 鸣 器 能 鸣 响 ,但 不 制冷 或 者 不 制 热 ; 四 制冷 或 制 热 效 果 差 ;四 制冷 与 制 热 两 
种 模式 之 间 不 能 转换 等 。 每 一 类 故障 的 产生 原因 都 是 多 种 多 样 的 ,可 能 是 制冷 系统 部 分 ,也 可 
能 是 电气 控制 部 分 ,初学 者 或 不 熟练 者 往往 感到 茫然 ,所 以 迫切 需要 一 个 清晰 .简明 的 方法 和 
思路 。 阅 读 了 本 章 , 就 能 基本 达到 这 一 要 求 , 再 经 思考 、 领 悟 ,就 能 应 用 自如 。 


8.1 检修 方法 


1. 问 

就 是 询问 用 户 , 了 解 故障 发 生前 、 后 空调 颖 的 表现 。 例 如 用 户 是 否 进行 了 清洗 ,是 否 请 他 
人 维修 过 以 及 维修 了 哪些 部 位 ,还 有 是 否 进 行 了 移 机 等 。 实 践 证 明 , 通 过 询问 ,有 助 于 快速 找 
到 故障 原因 和 部 位 。 

2. 看 

看 ,就 是 观察 法 ,就 是 通过 观察 空调 器 各 部 件 的 外 表 是 否 正常 来 确认 故障 部 位 。 该 方法 简 
单 有 效 , 具 体 说 明 如 下 。 

(1) 用 观察 法 检查 管道 系统 

用 观察 法 检查 管道 系统 ,具体 见 表 8-1。 


表 8-1 用 观察 法 检查 管道 系统 






































项 目 说 明 
中 观察 若 空 气 滤 
室 内、 外 网 脏 污 或 散 
热 交 换 热 翅 片 大 量 
顺 , 空 气 倒塌 ,会 导致 
脏 污 ， 散 热 不 良 ， 制 
热 翅 片 是 冷 . 制 热 效 果 
否 大量 差 。 该 故障 
倒塌 具有 普遍 性 
c) 室 外 机 灰尘 过 多 
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( 续 ) 
项 目 图 示 说 明 
若 管道 变 
we 
影 啊 制 | 准 
管道 不 冯 本 
pe 导致 制冷 或 
ee 制 热 不 良 ;车 
损 、 裂 纹 、 Wr 
此 也、 
压 入 
pk | 损 或 有 裂纹 ， 
人 YY 
b) 阀门 活 接头 螺母 ( 纳 子 ) 有 裂纹 会 导致 制冷 
剂 泄 漏 
因为 冷冻 
油 和 制冷 剂 
观察 
0 有 一 定 程度 
是 否 有 漏 
、 的 互相 溶解 ， 
油 痕 迹 多 
(主要 看 制冷 剂 泄漏 
活 接 头 时 会 把 油 携 
带 出 来 ,所 以 
焊 锋 、 阔 
门 等 处 ) 漏 油 处 一 定 
有 制冷 剂 
a) 用 白 纸 擦 可 能 泄漏 处 b) 擦 后 观察 白 纸 上 是 否 有 油 迹 洪 漏 
还 要 观察 以 下 内 容 : 
铜 管 是 否 擦 到 机 孝 ，。 


(2) 观 察 电路 系统 是 否 有 故障 

Q 起 动 空调 需 后 ,观察 指示 灯 的 点 亮 \, 熄灭 .闪烁 情况 以 了 解 空调 需 的 工作 状态 ,还 要 观 
察 显 示 屏 是 否 有 故障 代码 。 

昌 观察 熔 丝 是 否 熔 断 ,电线 是 否 断 腊 ,电源 线 搬 接 件 或 接头 处 是 否 有 松动 `. 脐 落 、 氧 化 , 绝 
缘 层 是 否 破损 等 现象 。 

(3) 观察 元 需 件 有 没有 变色 , 烧 焦 . 烧 爆 、 因 腐蚀 而 断 脚 的 现象 。 

@ 观察 印 制 电路 板 是 否 有 积 侍 过 多 、 铜 箱 断裂、 焊 盘 出 现 裂 纹 等 现象 ,如 图 8-1 和 图 8-2 
所 示 。 





图 8-2 焊 盘 裂纹 
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(3) 观 察 起 动 空调 器 后 相关 部 件 的 表现 
将 空调 需 设 置 在 制冷 状态 ,过 20min 左右 观察 其 表现 ,也 可 以 发 现 某 些 故障 及 原因 。 详 
情 如 图 8-3 所 示 。 








Q 观察 排水 管 滴水 情况 @ 观察 稚 止 阀 上 各 管道 的 结 露 、 结 霜 情况 






说 明 : 说 明 : 








edn 制冷 时 粗 管 结 露 为 正常 ; 若 结 需 ,说 明 制冷 剂 充 注 过 量 (应 
若 滴 水 很 少 或 无 滴水 ,室内 温度 无 明显 下 降 , 间 接地 说 明 放出 一 部 分 ) 或 室内 热 交换 器 换 热 不 良 ( 应 检查 空气 滤 网 、 
制冷 系统 有 故障 热 交换 器 是 否 脏 污 ,室内 风机 转速 是 否 正 常 ) 














E i = 小 
说 明 :车 干燥 过 滤器 或 毛细 管 结 霜 或 结 露 ,说 明 有 堵塞 现象 。 一 般 是 毛细 管 或 过 滤器 内 部 的 滤 网 堵塞 ,应 更 换 过 滤 髓 或 


毛细 管 
@ 观察 室外 风机 是 否 在 运转 








说 明 : 
@ 在 室外 机 前 面 的 排 风 网 淖 能 感受 到 有 无 风 吹 出 ;向 里 看 ,也 能 看 见 风扇 叶 是 否 运转 








@ 或 因 安装 位 置 导致 观察 不 便 , 可 在 室外 机 背面 的 散热 翅 片 上 放 一 小 纸 片 , 若 纸 片 被 吸 住 ,说明 风机 正在 运转 





图 8-3 ”观察 起 动 空调 器 后 相关 部 件 的 表现 
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3. 听 

听 , 就 是 指 通过 仔细 听 空 调 絮 开机 后 是 否 有 异常 的 声音 ,来 判断 空调 絮 是 否 有 故障 及 故障 
部 位 的 方法 。 检 修 人 员 平 时 要 多 听 并 熟悉 正常 空调 器 的 各 种 声音 ,积累 感性 经 验 , 作 为 检修 时 
的 参考 。 详 情 见 表 8-2 。 





表 8-2 通过 “ 听 ” 判 断 空调 器 故障 的 方法 
项 目 图 未 说 明 


@ 拆 掉 压缩 机 
的 供电 相 线 ,让 压 
缩 机 停 转 , 起动 风 
机 ,能 更 好 地 听 清 
风机 有 无 异常 

@ 风机 正常 工 
作 的 声音 是 轻微 、 
均匀 的 喻 喻 声 。 
若 有 了 咕噜 声 ,说 明 
轴承 松 旷 ,车 有 明 
显 的 金属 摩擦 声 、 


撞击 声 ,应 立即 售 
a) 拆 下 压缩 机 的 供电 相 线 (看 室外 机 的 接线 图 ， b) 听 风机 运转 的 声音 机 检查 风机 的 机 


容易 找到 该 导线 ) 械 部 分 























QD 拆 掉 风机 的 
供电 相 线 ,让 风机 
停 转 , 起动 压缩 
机 ,能 更 好 地 听 清 
压缩 机 有 无 异常 

GO 压缩 机 正常 
工作 的 声音 是 轻 
微 、 均 匀 的 喻 喻 
声 , 否 则 ,说 明 压 
缩 机 内 部 机 械 部 
分 有 故障 


了 丙 
下 营 











耻 车 
上 有司 扎 














a) 拆 下 室外 风机 的 供电 相 线 b) 听 压缩 机 运行 的 声音 








模式 转换 的 瞬 
间 , 应 能 听见 阔 体 
| 内 动作 器 件 发 出 
0 的 味 叶 声 ,车 没 

有 ,说 明 四 通 阀 线 
圈 无 供电 或 四 通 
阀 损坏 

还 有 制 热 模式 
停机 时 ,应 能 听见 
明显 的 制冷 剂 流 
动 的 气流 声 ,车 没 
有 ,说 明 四 通 阀 没 
有 换 向 


听 制 
冷 、 制 热 
转 换 时 ， 
四 通 阀 换 
向 的 声音 
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( 续 ) 
项 目 -一 
IE TT 
空调 器 制冷 时 ， 


se ANT 
OULD MMA 


We Wy 
二 证 Dt oN A、 
听 制 冷 WT 


时 蒸发 带 
有 无 气流 


Ee 


a 








4. 摸 


bp 


同一 
Be” * 
Es 
-S$ 








听 室 内 机 〔〈 莹 发 
融 ) 有 无 制冷 剂 流 
动 时 发 出 的 流水 
声 或 气流 声 。 者 
没有 流水 声 或 气 
流 声 ,说 明 制 冷 系 
统 有 堵塞 现象 等 


























摸 ,就 是 在 起 动 空调 需 20 一 30min 后 ,用 手 摸 那些 温度 特征 明显 的 部 件 来 感知 其 温度 是 
否 正常 ,从 而 判断 是 否 有 故障 的 方法 。 详 情 见 表 8-3 。 
表 8-3 手 摸 温度 特征 鲜明 的 部 件 判 断 空调 器 故障 的 方法 





项 目 图 未 


说 明 





摸 截 止 阀 
上 的 粗 管 





对 家 用 空调 器 , 节 流 装置 一 般 都 设 
在 室外 机 : 

J 制冷 正常 时 , 粗 管 潮湿 、 带 露 、 有 
明显 冰凉 感 

@ 制 热 正常 时 , 粗 管 应 有 明显 的 溪 

@ 若 粗 管 不 具备 以 上 温度 特征 ,说 
明 制 冷 系 统 或 空气 循环 系统 等 有 故障 



































5. 测 














@ 制冷 正常 时 ,或 干燥 过 滤器 的 温 
度 比 环 境 温 度 略 高 , 手 摸 应 有 微 热 感 

@ 若干 燥 过 滤器 及 毛细 管 结 露 ` 有 
冰凉 感 , 说 明 干 燥 过 滤器 (或 毛细 管 ) 
堵塞 ,应 更 换 

@ 若干 燥 过 滤器 温度 过 高 ,说 明 系 
统制 冷 剂 充 注 过 多 , 需 放 出 一 部 分 














空调 融 出 故障 后 ,如 果 部 件 的 外 表 特 征明 显 改 变声 音 和 温度 明显 异常 ,可 以 通过 “看 、 听 、 
摸 ” 的 方法 单独 运用 或 综合 运用 来 判断 故障 原因 和 部 位 ,即使 不 能 确诊 ,也 能 为 进一步 检测 指 
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明 方 向 。 对 ”看 ` 听 、 摸 ?的 方法 不 能 确诊 的 故障 ,或 者 不 适用 "看 `. 听 、 摸 ?方法 的 故障 ,就 要 采用 
“ 测 ” 的 方法 , 即 用 压力 表 检 测 制冷 系统 的 压力 ,用 万 用 表 、 钳 形 电流 表 、 绝 缘 电 阻 表 等 检测 电气 
控制 系统 的 电阻 .电压 .电流 ,用 温度 计 检 测 室内 机 出 风 温度 等 ,进而 确定 故障 的 原因 和 部 位 ， 
这 在 后 续 章 节 中 会 详细 介绍 。 

总 之 ,在 检修 空调 絮 的 过 程 中 ,有 时 只 用 “ 问 、 看 、 听 、 措 、 测 ”五 种 方法 的 一 种 就 能 找到 故 
障 , 有 时 要 将 这 些 方法 的 两 种 或 两 种 以 上 综合 应 用 ,才能 找到 故障 原因 和 部 位 。 








8.2 检修 思路 和 检修 步骤 





检修 思路 ,也 就 是 检修 的 指导 思想 , 它 对 初学 者 特别 重要 。 初 学 者 在 了 解 空调 器 的 原理 、 
结构 ,掌握 了 一 定 的 制冷 维修 技能 后 ,就 可 以 按照 检修 思路 ,有 条 不 率 地 检测 并 排除 故障 。 若 
没有 清晰 的 思路 , 则 检修 是 盲目 的 ,甚至 是 危险 的 。 另 外 , 需 指 出 的 是 ,首先 检测 发 生 故障 可 能 
性 最 大 的 部 位 和 最 容易 操作 的 部 位 是 通常 采用 的 方法 。 下 面 就 针对 定 频 空调 器 常见 的 几 种 故 
障 (普通 用 户 能 观察 到 的 故障 现象 ) 类 型 ,介绍 其 检修 思路 和 方法 。 

故障 类 型 一 “用 遥控 器 开机 ,不 能 起 动 , 显 示 屏 也 无 任何 显示 故障 ”的 检修 思路 

故障 分 析 :该 故障 只 涉及 电气 控制 部 分 ,可 能 的 原因 有 遥控 器 损坏 .电池 能 量 不 足 或 接触 
不 良 、 无 220V 供电 、CPU 的 工作 条 件 不 具备 或 CPU 损坏 ,其 检修 思路 如 图 8-4 所 示 。 














检查 遥控 器 及 
其 电池 









故障 现象 按 应 急 开关 ， 
障 现象 应 急 开关 ， 检查 遥控 接收 头 
按 脖 控 器 不 看 空调 器 能 否 正 冰 及 其 相关 电路 


能 开机 ， 无 起 动 ， 有 没有 


显示 显示 








仍 不 能 起 动 ， 
无 显示 








检查 供电 线路 


检测 空调 器 进 线 处 是 否 有 220V 供 电 检查 控制 板 上 的 熔 丝 、CPU 的 
工作 条 件 (三 要 素 ) 











图 8-4” 按 遥控 器 不 能 开机 的 检修 思路 





故障 类 型 二 “开机 后 有 显示 、 按 各 控 键 蜂 鸣 右 鸣 响 , 室 内 机 无 风 吹 出 ”的 检修 思路 

故障 分 析 : 开 机 有 显示 、 蜂 鸣 右 有 了 鸣 响 ,说 明 室 内 机 的 220V 交流 供电 、CPU 及 其 工作 条 件 
正常 。 故 障 原 因 主 要 是 室内 风机 或 驱动 电路 故障 。 其 检修 思路 如 图 8-5 所 示 。 

故障 类 型 三 “开机 后 有 显示 、 按 遥控 键 蜂 鸣 顺 鸣 响 ,室内 机 有 风 吹 出 ,但 室外 风机 不 运转 ” 
的 检修 思路 

故障 分 析 : 室 外 风机 不 运转 ,制冷 剂 不 能 在 室外 热 交 换 带 中 冷凝 ,也 就 不 可 能 在 室内 热 交 
换 吉 中 丝 发 . 吸 热 , 会 导致 不 制冷 。 故 障 原因 是 室外 风机 的 电容 器 或 电 劲 机 故障 ,也 有 可 能 是 
室外 风机 的 驱动 电路 故障 。 其 检修 思路 如 图 8-6 所 示 。 
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有 和 氧化 物 、 松 将 其 清洁 、 重 新 
动 、 接触 不 良 插 接 ， 必 要 时 可 
以 将 导线 用 锡 焊 
焊接 在 电路 板 上 














故障 现象 : 开机 后 | 
有 显示 、 按 遥控 键 按 先 易 后 难 和 故障 的 第 一 步 、 检 测 
蜂 鸣 器 鸣 响 ， 室 内 概率 确立 检测 顺序 室内 风机 的 插 
机 无 风 吹 出 接 件 


























电动 机 的 控制 线路 上 
是 否 有 导线 脱落 ， 元 
器 件 虚 焊 、 脱 焊 ， 印 
制 板 铜 稍 断 裂 现 象 





检测 风机 的 电容 器 
是 否 短路 、 断 路 、 
容量 下 降 


异常 维修 〈 见 第 9 章 的 示例 ) 或 更 换 
正常 检查 电 控 板 上 的 晶闸管 、 反 向 驱动 器 等 


图 8-5 检查 室内 风机 是 否 转动 的 检测 思路 及 检查 结果 处 理 








检测 室内 风机 的 
电动 机 














故障 现象 : 开机 后 9 ee 

障 现 象 : 开 
机 有 风 吹 出 ， 但 室 电压 
外 风机 不 运转 





是 重新 接 好 分 查 三 7812 的 输 


、 外 机 的 连 端 至 继电器 线圈 的 电路 


接 电线 是 否 | 
断裂 、 接 线 @ 检测 室内 


端子 是 否 接 机 给 室外 风 @ 检查 电 控 板 
触 不 良 机 供电 的 继 上 输入 的 相 线 
电器 线圈 有 @@ 检 查 继电器 端子 到 继电器 
无 12V 供 电 有 无 220V 电 的 电路 
压 输入 


@ 检测 继电器 的 焊 点 、 

线圈 、 触 点 和 
GD 检查 反 向 驱动 器 是 否 正常 以 及 CPU 控制 室外 风机 的 输出 端 有 
无 驱动 电 平 输 出 ， 若 异常 ， 应 更 换 反 相 器 或 CPU 


@ 先 检 测 室外 风机 的 电容 器 ， 若 有 故障 ， 应 更 换 ; 若 正 常 ， 则 应 检测 电动 机 ， 针 对 具体 情况 修复 或 更 换 





图 8-6 室内 机 正常 .但 室外 机 不 运转 故障 的 检修 思 
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故障 类 型 四 “开机 后 室内 外 风机 都 能 运转 ,但 不 制冷 ”的 检修 思 
故障 分 析 :该 故障 的 原因 有 压缩 机 或 其 驱动 电路 故障 (压缩 机 未 转 , 自然 就 不 能 制冷 了 )、 
系统 制冷 剂量 过 少 .堵塞 等 ,其 检修 思路 如 下 。 
第 一 步 、 检 测 压缩 机 是 否 在 正常 运转 。 其 方法 见 表 8-4。 
表 8-4 检测 压缩 机 是 否 在 正常 运转 的 两 种 方法 
方法 图 未 说 明 








@ 用 压力 
表 检 测 开 机 
前 、 后 制冷 剂 


压力 的 变化 ， \ 


确认 是 否 在 \ 


运转 
a) 开 机 前 的 正常 表 压 b) 开 机 后 的 正常 表 压 








开机 前 、 后 表 压 车 
有 明显 的 变化 ,说 明 
压缩 机 已 运转 ; 若 表 
压 相 同 ,说 明 压 缩 机 
没有 运转 

















a) 听 压缩 机 是 否 有 运行 的 声音 ( 拆 掉 室外 风机 的 供电 线 , 听 得 更 准确 ) 

b) 摸 压缩 机 是 否 有 运转 的 震颤 感 [注意 ;机械 部 分 卡 住 了 的 压缩 机 通电 时 也 
@ 观察 法 | 有 震 颜 感 ,但 和 正常 运转 的 压缩 机 明显 不 同 , 维 修 者 要 分 别 摸 正 常 运转 的 压缩 | ”该 法 简单 实用 
机 和 卡 秘 抱 轴 ( 指 机 械 部 分 卡 住 了 ) 的 压缩 机 的 震颤 感 ,进行 对 比 ,积累 经 验 ,以 


免 误 诊 ] 






























































检测 结果 的 处 理 
QD 奇 未 运转 ,应 进行 第 二 步 ( 检 测 导 致 压缩 机 不 转动 的 原因 , 即 检测 压缩 机 的 供电 通路 、 
电容 融 . 电 动机 绕组 、. 压 缩 机 的 机 械 部 分 以 及 温度 传感器 .压力 传感器 等 ) ; 
@ 大 压缩 机 运转 正常 , 则 直接 进行 第 三 步 (检查 管道 系统 是 否 有 汽 漏 或 堵塞 ) 。 
第 二 步 、 检 测 压 缩 机 的 供电 电容 需 . 电 动机 绕组 、 机 械 部 分 和 温度 传 感 需 。 
检测 压缩 机 的 供电 .电容 顺和 温度 传 感 需 , 见 表 8-5。 
表 8-5 检测 压缩 机 的 供电 、 电 容器 和 温度 传感器 
操作 图 示 说 明 








@ 正常 值 为 220X(1 士 
10%)V 

@ 若 无 供电 ,应 检测 :a) 给 
压缩 机 供电 的 电路 ( 即 给 压 
缩 机 供电 的 导线 、 继 电器 或 


















































使 测 
ee 交流 接触 器 ,以 及 驱动 继 电 
i 器 或 交流 接触 器 的 反 相 器 、 
网 CPU 的 控制 端 是 否 有 正常 也 
的 供电 控制 端 是 否 有 正常 的 











控制 电 平 ;b) 是 否 发 生 了 过 
电流 保护 、 压 力 保护 ,或 者 误 
保护 等 ,再 针对 性 地 排除 

@) 若 供电 正常 , 则 检测 
压缩 机 电容 器 
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( 续 ) 


操作 图 示 说 明 





中 若 电容 器 不 正常 ,应 
更 换 

@ 电容 天 正常 , 则 应 检测 
压缩 机 的 绕组 (在 第 4 章 已 




















爹 测 
人 介绍 ) , 若 绕组 不 正常 ,应 更 
二 换 压 缩 机 。 若 绕组 阻 值 正 


常 , 加 电 时 有 喻 喻 声 但 不 和 运 
转 , 肯 定 是 压缩 机 的 机 械 部 
分 卡 住 了 ,也 应 更 换 或 维修 
压缩 机 ( 见 第 9 章 ) 




















第 三 步 检查 管道 系统 是 否 有 泄漏 .堵塞 (因为 第 二 步 已 确定 压缩 机 运转 正常 ,所 以 不 制冷 
的 原因 就 是 制冷 系统 的 泄漏 .堵塞 等 ) ,如 图 8-7 所 示 。 


处 理 : 检 漏 、 抽 真 室 、 充 注 制冷 齐 
六 


@ 开机 后 ， 若 压力 为 负 值 ， 再 停 
机 后 压力 上 升 ， 表 压 为 零 或 虽 大 
- 于 零 但 远 低 于 正常 值 ， 说 明 制 冷 
接着 检测 : 剂 全 部 泄漏 或 几乎 全 部 泄漏 
Q@ 在 低压 

部 分 的 工艺 

口 安 装 压力 | 测量 
表 , 开机 后 ， | 结果 


读 出 压力 值 
G@) 然后 停 
机 ， 读 出 压 
力 值 





@ 开机 后 ， 压 力 为 负 值 ， 停 机 
后 压力 不 上 升 或 上 升 极 缓慢 ， 
说 明 空 调 器 管道 〈 一 般 都 是 毛 
细 管 或 干燥 过 滤器 的 过 滤 网 、 
焊接 不 良 处 、 明 显 压 扁 处 等 ) 
严重 堵塞 ,制冷 剂 不 能 循环 





@ 开机 后 ， 压 力 正常 ， 停 机 后 
压力 上 升 到 正常 值 ， 说 明 无 沪 
漏 和 堵塞 ， 唯 一 的 可 能 性 是 四 
通 阀 内 部 高 压 侧 向 低压 侧 泄漏 








图 8-7 管道 系统 是 否 有 泄漏 或 堵塞 的 检测 





故障 类 型 五 .空调 器 开机 后 ,周期 性 地 间断 开 、 停 ,制冷 或 制 热 效果 差 的 检修 思 

该 故障 的 表现 是 运行 一 段 时 间 ( 十 几 分 钟 至 数 十 分 钟 ) 后 ,自动 停机 一 段 时 间 , 然 后 又 能 自 
动 开 机 ,重复 进行 该 过 程 。 故 障 原 因 一 般 为 :空调 右 的 工作 条 件 恶 劣 ( 主 要 是 热 交 换 髓 的 热 
交换 的 条 件 差 ) ,导致 开机 工作 一 段 时 间 后 管道 温度 异常 引起 保护 停机 , 当 管 温 恢复 正常 后 自 
然 能 自动 开机 ;或 者 管 温 传 感 阻 值 偏离 了 正常 值 , 导 致 刚 开 机 工作 一 段 时 间 ,CPU 就 误 认 为 
管 温 异常 而 停机 , 当 CPU 认为 管 温 正常 时 ,也 能 自动 开机 ;@ 室 温 传 感 阻 值 偏离 了 正常 值 , 导 
致 刚 开 机 工作 一 段 时 间 ,CPU 就 误 认 为 室内 温度 达到 了 设 定 值 而 停机 , 当 室 温 变化 后 ,能 自动 
开机 。 其 检修 思路 如 图 8-8 所 示 。 
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EE 
检测 电动 机 的 电 


容器 、 电 动机 本 








第 二 步 、 检 查 
室内 、 外 风机 
转速 是 否 明显 
变 慢 





第 三 步 、 检 测 室温 、 管 温 传感器 是 否 接触 不 良 、 
阻 值 是 否 正常 ， 若 阻 值 不 正常 ， 须 更 换 











图 8-8 ”空调 器 周 期 性 地 间断 开 、 停 ,效果 差 的 检测 思路 





故障 类 型 六 .空调 器 能 连续 运转 几 十 分 钟 以 上 但 制冷 或 制 热 效 果 差 的 检修 思路 

该 类 故障 的 原因 主要 有 四 种 :中 热 交 换 器 的 换 热 条 件 差 (主要 是 空气 滤 网 、 热 交换 器 表面 
脏 污 ,室内 、 外 风机 转速 明显 变 慢 , 热 交 换 器 内 积 油 等 );@ 制 冷 剂 有 泄漏 现象 ;管道 系统 有 一 
定 程度 的 堵塞 现象 ;由 压缩 机 效率 低 。 其 检修 思路 如 图 8-9 所 示 。 

故障 现象 : 第 一 步 、 检 查 室 


空调 器 连 内 机 空气 滤 网 、 


续 运转 但 || 热 交 换 器 和 室外 @ 发 现 电动 机 转 | >| 检测 电动 机 的 电容 器 、 电 动机 本 身 、 电 动机 的 供电 等 
制冷 或 制 | | 热 交换 器 是 否 肚 速 明显 变 慢 
热 效 果 差 | | 污 ， 室内、 外 风 

机 转速 是 否 明显 














变 慢 有 说 明 该 处 泄漏 
@ 风机 转速 
正常 且 滤 网 、 


热 交 换 器 没 


有 脏 污 纹 检 漏 、 充 注 制冷 剂 





王 >| GD 压力 低 于 正常 值 es 检 漏 、 充 注 制冷 剂 


@@ 压力 高 于 正常 值 制冷 剂 充 注 过 多 lt 





ss 

一 一 A My 的 音 

| > | @ 斥 力 正常 |>| 开机 状态 低压 ee 
部 分 的 扇 的 管道 等 ) 


压缩 机 效率 


图 8-9 ”制冷 或 制 热 效 果 差 的 检修 思路 
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说 明 : 若 空调 器 开始 制 热 效 果 好 ,但 工作 一 段 时 间 后 制 热 效果 变 差 ,一般 是 除 霜 电路 故障 ， 
这 时 可 以 看 见 室外 机 上 严重 结 霜 。 应 着 重 检 测 除 钉 温 控 絮 及 与 除 钉 温 控 器 相连 的 电阻 、 电 
容 等 。 

故障 类 型 七 、 以 制 热 模式 开机 有 显示 、 按 遥控 絮 时 蜂 鸣 带 鸣 响 , 室 内 外 风机 能 运转 但 不 制 
热 的 检修 思路 


该 故障 的 原因 可 分 为 两 类 ;一 类 是 压缩 机 不 运转 或 室内 、 外 风机 不 运转 或 制冷 剂 较 严重 湛 
漏 或 管道 系统 堵塞 等 ,导致 不 制冷 ,自然 也 不 制 热 ;二 类 是 四 通 换 向 阀 不 能 “ 换 向 ”, 即 不 能 转换 
为 制 热 模 式 。 其 检修 思路 如 图 8-10 所 示 。 


@ 按 本 章 故 障 类 
Q@ 启动 强制 制冷 模式 型 四 处 理 


( 按 应 急 开关 或 维修 开 
关 ) ， 也 可 以 将 室温 传 
感 器 探头 置 于 热 水 中 ， 
再 遥控 开机 ， 用 “看 ”、 
“ 摸 ” 或 “ 测 ” 的 方法 
判断 制冷 是 否 基本 正常 





























制冷 基本 正常 ， 说 明 不 制 热 的 原因 是 
四 通 换 向 阀 不 能 “ 换 向 ”、 压 缩 机 效 


率 低 或 制冷 剂量 不 足 导致 四 通 阀 不 能 








说 明 四 通 P 无 或 | | @ 检查 室内 、 外 机 的 
i i 措 常 | | 连 线 、 给 四 通 阔 供 电 
没有 转换 到 | 尼 的 继电器 、 反 相 器 等 
制 热 状态 








的 气流 声 @ 检测 四 通 阀 线圈 的 电阻 








说 明 已 换 向 ， 处 于 制 热 状态 。 应 

检测 制 热 状态 的 相关 设置 (因为 

制冷 剂 正常 、 又 能 换 向 ， 应 该 是 说 明 四 通 阀 不 换 向 的 原因 是 四 通 阀 

能 制 热 的 ) 股 》 机 械 部 分 有 故障 或 者 是 压缩 机 的 效 
率 低 或 者 制冷 剂量 不 足 造成 的 


@ 检测 压缩 机 的 效率 ( 效 ee 
率 低 ， 有 时 能 制冷 但 制 | [六 力 低 涯 、 抽 真空 
热 时 就 不 明显 了 ) 以 及 制 : 充 注 制冷 剂 
冷 剂 是 否 泄漏 ( 若 泄 漏 不 
太 严重 ， 虽 对 制冷 玫 的 
影响 不 十 分 明显 ， 但 
Ke 说 明 制冷 剂量 正常 ， 需 进 
| 一 步 检测 压缩 机 的 效率 

















说 明 压缩 机 效率 低 (会 导致 流 经 四 通 闪 的 
制冷 剂 压力 不 够 而 不 能 换 向 ) ， 应 更 换 压 





起 动 空调 器 ， 读 
出 开机 状态 低压 
部 分 的 压力 
















说 明 压 缩 机 的 不 制 热 的 原因 只 可 能 是 四 通 阀 阀 体 损坏 导致 不 换 向 








开机 后 ， 使 四 通 阀 反复 地 通 、 断 电 以 改变 制冷 剂 的 流向 (有 可 能 冲 掉 细 孔 的 堵塞 物 ) ， 
并 同时 用 木 棒 轻 敲 阀 体 (有 可 能 使 卡 住 部 件 松动 ) ， 看 空调 器 能 否 正常 制 热 。 若 能 ， 则 
修复 ; 若 不 能 ， 要 更 换 四 通 阀 








图 8-10 ”以 制 热 模式 开机 室内 、 外 风机 能 运转 但 不 制 热 的 检修 思路 














160 空调 器 维修 一 学 就 会 





知识 链接 :分 体式 空调 需 维 修 后 的 测试 
维修 结束 时 , 进 和 0 可 以 确定 空调 器 是 否 真 正 修好 ,也 可 避免 因 失 误 而 造成 新 故 
障 , 影 响 维修 人 员 的 声誉 。 测 试 项 目 与 内 容 见 表 8-6。 


表 8-6 空调 器 维修 后 的 检查 测试 项 目 与 内 容 









































































































































检查 项 目 检查 内 容 
电气 配 线 按照 电路 图 检查 接线 有 无 错误 ,导线 与 其 他 凸 起 物 是 否 接触 ,绝缘 端 是 否 破损 
绝缘 电阻 应 在 2MQ 以 上 
制冷 剂 泄漏 用 肥 皂 水 或 检 漏 仪 在 各 接头 .焊接 处 检 漏 
压缩 机 通电 使 压缩 机 起 动 ,观察 有 无 异常 。 停 机 10min 后 再 起 动 , 共 试 3 次 
冷凝 带 运转 30min 后 ,空调 器 冷凝 器 出 风 温度 达 40°C 
蒸发 器 空调 器 在 压缩 机 运行 初期 ,蒸发 器 会 结 一 层 薄 薄 的 霜 ,随后 就 逐渐 化 掉 
温 控 器 能 正常 调节 温度 
运转 电流 用 钳 形 电流 表 测 运转 电流 是 否 过 大 
风 遍 电动 机 通电 使 空调 器 风扇 电动 机 起 动 ,观察 起 动 、 运 行 有 无 异常 ,风量 是 否 正 党 
机 组 及 配 管 检查 空调 带 配 管 是 否 接 对 ,分 体 机 室内 、 外 机 组 是 否 连 接 牢固 
送 回 风 温 差 空调 器 在 强 冷 挡 运 转 30min 后 送 风口 与 回 风口 温差 应 在 8C 以 上 











第 9 蔓 定 频 空调 费 的 故障 检修 实例 


本 章 阅 读 价 值 

定 频 空 调 器 的 电气 控制 部 分 的 故障 率 较 高 ,在 掌握 了 前 面 各 章 的 内 容 后 ,就 可 以 对 定 频 空调 器 
进行 维修 了 。 本 章 通 过 一 些 针 对 性 强 的 维修 实例 ,和 一 些 实 用 维修 技能 .技巧 方法 ,力求 使 初学 者 
或 不 熟练 者 对 第 8 章 介 绍 的 检修 思路 有 深刻 的 理解 ,并 感受 到 维修 空调 器 真 的 是 “一 学 就 会 ”。 


9.1 定 频 空调 器 的 电气 控制 部 分 检修 


例 1 某 空 调 器 开机 后 不 工作 ,无 任何 显示 , 按 遥 探 器 蜂 鸭 器 也 不 鸣 响 

故障 分 析 :由 于 开机 后 整 机 不 工作 ,也 无 任何 显示 ,根据 第 8 章 的 故障 类 型 一 ,断定 故障 应 
在 市 电 供 电 部 分 、 微 处 理 器 及 其 工作 条 件 ( 只 要 有 任何 显示 或 蜂 鸣 器 有 鸣 响 ,说 明 市 电 和 微 处 
理 器 部 分 正常 ) .供电 电 路 [ 见 图 5-2( 该 电路 具有 通用 性 )]。 

检修 过 程 :如 图 9-1 所 示 。 




















4 量 空调 器 的 供电 电压 @ 断 电 后 , 拆 下 室内 机 的 外 壳 , 露 出 电气 部 分 ,看 是 否 有 导 
线 脱落 、 插 接 件 锈蚀 、 接 触 不 良 等 

















J 测 








说 明 : 测 得 供电 为 220V ,为 正常 说 明 : 经 检查 ,导线 无 异常 ,接触 良好 











@ 观察 电路 板 有 无 断 线 、 烧 焦 、 元 器 件 断 脚 、 焊 盘 脱 落 等 | @ 在 路 用 万 用 表 检 测 可 疑 元 器 件 ( 损 坏 后 会 导致 熔 丝 熔断 
现象 的 元 器 件 ,如 压 敏 电阻 二极管 等 ) 









Re oie 说 明 ; 发 现 有 一 个 二 极 管 的 正 . 反 向 电阻 均 接近 于 0, 已 被 
说 明 :观察 发 现 保险 管 已 烧毁 ,说 明 保险 管 以 后 的 电路 有 | 击 穿 (该 二 极 管 为 图 5-2 中 桥 式 整流 的 二 极 管 D1~D4 中 的 


人 一 个 ) , 击 穿 后 导致 变压器 的 二 次 侧 短路 ,变压器 二 次 、 一 次 
电流 都 明显 增 大 而 燃 断 熔 丝 
图 9-1 定 频 空调 器 电 控 系 统 检修 示例 1 
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@ 将 电路 板 翻 过 来 ,找到 已 损坏 二 极 管 的 焊 点 ,用 电 烙 铁 
熔化 管 脚 的 焊锡 ,同时 用 吸 锡 器 吸 走 焊锡 

















@ 当 两 管 脚 的 焊锡 被 吸 净 后 , 取 下 二 极 管 


| 上 











@ 换 一 个 新 二 极 管 并 用 焊锡 将 器 件 管 脚 焊 在 电路 板 的 焊 盘 上 ,开机 后 正常 ( 注 : 其 他 电子 元 咒 件 的 拆 、 装 与 此 例 相 同 ,以 后 








不 再 重 述 ) 











图 9-1 


三 


例 2 一 台 志 高 KFR32D/A 空 
故障 分 析 : 同 例 1。 
检修 过 程 :如 图 9-2 所 示 。 


定 频 空调 器 电 控 系统 检修 示例 1( 续 ) 


调 需 加 电 后 遥控 开机 无 任何 显示 , 蜂 鸣 需 不 鸣 响 。 


























@ 拆 下 室内 机 的 外 壳 , 露 出 电气 控制 板 , 测 220V 供电 
常 ,保险 管 完 好 。 找 到 三 端 稳 压 器 7805 和 7812 的 实物 











说 明 :7812 带 有 散热 片 ,7805 一 般 没 有 散热 片 











电路 翻 过 来 ,找到 7805 的 管 脚 焊 盘 , 再 测 稳 压 器 7805 








G@ 将 








的 输出 脚 (3 脚 ) 电 压 





7805 的 焊 盘 | 





说 明 : 测 得 电压 为 0V( 而 正常 值 为 5V) ,CPU 无 供电 ,会 导 
致 整 机 无 反应 。 该 脚 电压 为 零 的 原因 是 7805 损坏 或 7805 





的 1 脚 无 12V 电压 输入 





图 9-2 ” 定 频 空调 器 电 控 系 统 检修 示例 2 
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@ 测 稳 压 器 7805 的 输入 脚 (1 脚 ) 电 压 


be 





说 明 : 测 得 电压 为 0V( 正 常 值 应 为 12V) ,其 原因 是 稳 压 器 
7812 及 桥 式 整流 电路 故障 





由 测 稳 压 器 7812 的 输出 脚 (3) 脚 电压 


SS 











人 ET 


说 明 : 测 得 电压 为 0V( 正 常 值 应 为 12V) 





@ 测 稳 压 器 7812 的 输入 脚 (1 脚 ) 的 电压 





说 明 : 测 得 电压 为 15V。7812 的 输入 脚 电压 正常 但 无 输出 
电压 ,而 7812 的 焊 盘 良好 ,断定 7812 损坏 


@ 将 它 从 电路 板 上 拆 下 ,再 拆 下 稳 压 器 与 散热 片 间 的 连接 
固定 螺钉 











说 明 :该 散热 片 较 小 ,所 以 没有 设置 支撑 脚 焊 在 电路 板 上 











@ 将 新 件 的 背面 涂 上 散热 硅 脂 , 装 在 散热 片上 , 旋 紧 固定 螺钉 , 插 在 














有 路 板 上 ,焊接 后 ,开机 正常 








说 明 : 硅 脂 起 散热 作用 ,如 果 不 涂 上 ,会 导致 集成 块 过 热 而 损坏 





图 9-2 定 频 空调 带电 控 系 统 检修 示例 2( 续 ) 





例 3 


一 台 空 调 器 开机 后 ,室内 风机 和 运转 正常 ,不 制冷 ,经 查 , 发 现 室 外 风机 不 转 故 障 分 


析 :与 该 故障 有 关 的 因素 有 :中 室外 风机 供电 部 分 ;@ 室 外 风机 的 运转 电容 器 ;@ 室 外 风机 的 绕 
组 ;区 室 外 风机 的 机 械 部 分 被 卡 住 。 室 外 风机 的 典型 控制 电路 如 图 9-3 所 示 。 这 两 个 电路 具 
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有 通用 性 ,只 是 不 同 的 机 型 ,CPU、 反 相 噩 的 控制 脚 不 一 定 相同 , 但 从 负载 出 发 沿 供电 线路 容 
易 找 到 供电 继 电 融 、 反 相 需 及 CPU 的 控制 脚 。 
















































































C9+12V 
+12V 一 | o 220V 交 流 
oO Ho 220V 交 流 的 相 名 
C | A “，! 电源 的 相 线 En 
室内 机 A 
CPU D| |B BY | 
4 
DQI1 室外 一 室外 风机 
风机 
继电器 
图 9-3 室外 风机 的 两 种 典型 控制 电路 
检修 过 程 :如 图 9-4 所 示 。 
QO@ 在 室外 机 的 接线 柱 上 测 室外 风机 有 无 供电 电压 @ 关机 后 ,检查 各 导线 、 搬 接 件 接触 良好 ,然后 拆 下 室内 机 
外 壳 ,露出 控制 板 ,找到 室外 风机 的 供电 继 电 顺 





3 ~ 


说 明 ; 测 得 电压 为 0, 由 于 室外 机 的 供电 继电器 设 在 室内 电 
路 板 上 ,说 明 故障 在 室内 机 或 室外 机 的 连接 导线 


说 明 :FAN 是 风扇 的 标志 























@ 把 电路 板 翻 过 来 , 顺 着 室外 风机 的 供电 线路 找到 给 室外 风机 供电 的 继电器 的 焊 盘 


一 全 S Po 2 » 





4 . EN A 
图 宇 外 风机 的 供电 芭 
继电器 的 焊 盘 


二 FE 
0 














图 9-4” 定 频 空调 器 电 控 系 统 检 修 示例 3 


第 9 章 
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@ 开机 后 ,用 带 绝缘 皮 的 导线 ,将 继电器 的 220V 相 线 输 
入 脚 与 输出 脚 ( 即 图 9-3 中 的 A、B 两 点 ) 短 接 








说 明 : 短 接 后 ,室外 风机 转动 ,证 明 室内 、 外 机 导线 连接 良好 











@@ 测 继 电器 线圈 的 供电 脚 ( 即 图 9-3 中 的 C 点 ) 有 无 12V 
的 电压 

















@ 将 继 电 融 线圈 的 另 一 脚 ( 即 图 9-3 中 的 D 点 ) 与 地 短 接 ， 
看 室外 风机 能 和 否 运转 ( 若 继电器 正常 ,风机 就 应 该 能 运转 了 ) 
— 





说 明 : 风 机 仍 不 转 , 证 明 继电器 的 线圈 损坏 或 触 点 接触 不 








说 明 :用 吸 锡 器 吸 掉 这 


换 上 新 件 











5 个 脚 的 焊锡 ,就 可 取 下 损坏 件 ,再 





良 .应 更 换 继 申 器 


图 9-4 定 频 空调 器 电 控 系 统 检修 示例 3( 续 ) 
注 : 继 电器 是 易 损 件 , 若 怀疑 它 损坏 ,也 可 将 其 从 电路 板 拆 下 后 ,对 它 进行 检测 。 


例 4 一 台 空 调 器 加 电 后 ,室内 风机 能 正常 运转 ,室外 风机 不 转 


故障 分 析 : 同 例 3, 电 路 如 图 9-3 所 示 。 
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说 明 : 经 检 
查 ，CPU、 
反 相 器 与 继 
电器 之 间 的 
传送 线路 无 
接触 不 良 、 
断裂 等 现象 





Q@ 从 室内 机 上 取 下 控制 板 , 将 它 翻 过 来 ,从 室外 风机 继电器 的 线圈 脚 出 发 , 治 铜 稍 ( 箭 头 方向 ) 找 到 反 相 器 控制 室外 风机 
的 控制 脚 和 CPU 控制 室外 风机 的 控制 脚 ,并 观察 是 否 有 元 器 件 虚 焊 .接触 不 良 ` 焊 盘 裂 纹 等 现象 





图 9-5 定 频 空调 器 电 控 系 统 检修 示例 4 
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检修 过 程 :经 例 3 的 步骤 中 至 步 又 @ 后 ,室外 风机 能 运转 ,说 明 故 障 应 在 CPU 、 反 相 器 与 
继电器 之 间 的 传送 线路 ,也 有 可 能 是 反 相 器 或 CPU 出 故障 ,对 它们 的 检测 如 图 9-5 所 示 ( 以 通 
用 代 换 板 为 例 ,便于 图 解 方 法 ,其 他 机 型 的 检修 方法 基本 相同 )。 














@ 单独 给 控制 板 接 上 220V 电源 (可 以 不 接 负载 ) ,用 遥控 器 开机 ,用 万 用 表 的 直流 电压 10V 挡 , 红 表笔 接 反 相 器 的 16 
脚 , 黑 表笔 接地 , 测控 制 脚 是 否 为 低 电 平 










































说 明 :1. 开机 后 该 脚 电压 正常 值 应 为 0.2V 左右 的 低 电 平 ,12V 直流 电压 才能 通过 继电器 的 线圈 、 反 相 器 接地 (负极 ) ,形成 回路 
2. 现 测 得 的 电压 约 为 12V ,说明 反 相 器 没有 输出 使 室外 风机 运转 的 控制 电 平 
@) 红 表 笔 接 反 相 器 的 1 脚 , 黑 表 笔 接 地 , 测 该 脚 的 电 平 
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说 明 : 测 得 该 脚 电 压 约 为 5V 即 为 高 电 平 ,为 正常 ,说 明 CPU 的 7 脚 输出 了 使 室外 风机 运转 的 控制 信号 (高 电 平 ) ,并 已 传 
给 反 相 器 的 1 脚 , 而 反 相 器 的 对 应 脚 ( 即 16 脚 ) 却 没有 输出 低 电 平 给 继电器 ,所 以 断定 反 相 器 没有 工作 




















@ 检测 反 相 器 9 脚 的 供电 ,为 12V, 正 常 , 所 以 断定 反 相 器 损坏 ,更 换 后 开机 ,工作 正常 





图 9-5 定 频 空调 器 电 控 系 统 检修 示例 4( 续 ) 
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例 5 一 台 空 调 融 ,由 于 要 移 机 ,在 收 氟 时 ,发 现 机 充 带 电 

故障 分 析 :该 故障 涉及 室内 机 和 室外 机 的 电路 部 分 。 可 能 性 最 大 的 是 风扇 电动 机 、 压 缩 机 
电动 机 和 四 通 闪 线 圈 的 绝缘 性 能 下 降 ,但 也 有 可 能 是 导线 安装 不 当 导 致 导线 破损 、 搭 铁 ( 即 导 
体 接 触 到 了 机 胸 的 金属 部 分 ) 。 

检修 过 程 如 图 9-6 所 示 。 








Qa 在 室外 机 的 接线 柱 上 拆 下 室内 、 外 机 的 所 有 连接 导线 @ 测量 各 导线 与 金属 外 壳 间 的 电阻 ,判断 故障 是 否 在 室内 机 














| 
§ Sm “Se 
* i 说 明 ， 
1， 表 笔 接 导线 的 端子 , 另 一 表笔 接 铁 这 
2. 现 测 得 为 ,说 明 室内 机 不 漏电 ,故障 在 室外 机 











说 明 :该 操作 的 目的 是 为 了 便于 检测 是 室内 机 漏电 还 
外 机 漏电 
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@ 检查 室外 机 所 有 导线 的 外 观 ( 未 发 现 烧 焦 、 破 损 现 象 )。| @ 测 压缩 机 任 一 接线 柱 与 外 壳 间 的 电阻 值 
测 四 通 阀 线圈 与 外 壳 间 的 电阻 
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说 明 ; 测 得 阻 值 为 co ,正常 说 明 : 测 得 阻 值 为 co ,正常 











@ 测 室外 风机 电动 机 的 任 一 引出 线 与 外 壳 间 的 电阻 @ 从 室外 机 上 拆 下 已 损坏 电动 机 ,再 拆 下 其 外 壳 , 检 查 各 引出 
1 a , FN 站 NA 线 是 否 烧 焦 而 搭 铁 ( 若 是 ,更 换 各 引出 线 就 可 排除 故障 ) 
z i | 这 了 


\ 





py 
全 


ass 人 说 明 ; 发 现 引 出 线 完好 , 则 说 明 是 绕组 搭 铁 ， 
说 明 : 测 得 阻 值 接近 于 0, 说 明 电动 机 绕组 或 引出 线 搭 铁 。 | 换 电 动机 即 可 排除 故障 


| 由 
eh 


重 绕 绕组 或 更 














图 9-6 ” 定 频 空调 融 电 控 系 统 检修 示例 5 
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例 6 某 空 
空调 器 工作 正常 

故障 分 析 : 该 故障 的 可 色 

检修 过 程 :如 图 9-7 所 示 。 





调 需 , 按 遥 控 吉 不 能 开机 , 蜂 鸣 融 不 鸣 响 ; 按 应 急 开 关 能 开机 , 蜂 鸣 吉 能 


鸣 响 ， 


E 原 因 是 :中 遥控 需 故 障 ;@O 遥 控 接 收 头 及 其 相关 电路 故障 。 








中 将 遥控 器 对 准 调 到 中 波段 的 收音 机 , 按 遥 探 器 时 , 听 收 








音 机 是 和 否 发 出 鸣 鸣 声 





说 明 .: 按 遥控 器 时 , 若 收 音 机 有 鸣 鸣 声 ,说 明 瑰 控 器 是 好 
的 ,故障 在 遥控 接收 头 。 现 经 检查 ,未 听见 收音 机 发 出 鸣 
鸣 声 ,说 明 遥 控 器 故障 





否 接触 良好 
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说 明 ;接触 不 良 是 常见 故障 之 一 , 擦 掉 锈 迹 、 氧 化 物 及 其 他 
污 物 ,用 无 水 酒精 清洗 后 即 可 使 用 



































@ 检测 电池 电能 是 否 不 足 ( 可 测 电池 的 电压 ,也 可 用 代 换 
法 ) ;四 若 电池 正常 ,再 将 遥控 器 分 解 , 检 查 各 元 器 件 脚 有 
无 虚 焊 ,并 用 万 用 表 检 测 电 容器 、 二 极 管 ( 用 RX10k 挡 )、 


晶体 管 
























































晶振 


























外 | doa 风干 后 使 用 


| 和 导电 权 胶 接 航 的 电路 板 | 和 导电 橡胶 接 触 的 电路 板 | ETIZT 电路 板 | 























说 明 :; 若 有 虚 焊 , 重 焊 后 即 修复 ; 告 元 器 件 损 坏 , 更换 后 即 说 明 :该 操作 非常 二 很 多 遥控 器 故障 经 清洗 后 即 能 正常 
修复 使 用 
图 9-7 定 频 空调 器 电 控 系统 检修 示例 6 


例 7 某 品牌 KFR-70/E2dS 空 





调 器 开机 后 室内 风机 不 转 , 显 示 故 障 代码 “El1”( 见 图 9-8) 





故障 分 析 : 有 故障 代码 ,说 明 该 机 很 可 能 是 进入 了 保护 状态 。 既 涉及 电 控 部 分 ,也 涉及 制 


冷 系统 。 


检修 过 程 : 查 该 空调 需 说 明 书 , 知 其 


含义 为 通信 故障 。 


目测 室内 机 电路 ,发 现 电路 板 和 各 


导线 连接 良好 ,元 器 件 没 有 明显 损坏 的 情况 。 室 外 机 的 接线 端子 上 导线 连接 良好 ,室内 、 外 机 
的 导线 没有 断裂 现象 ,打开 室外 机 排 风 网 置 ,观察 电 控 系统 , 没 发 现 异 常 ,用 手 拔 下 各 搬 接 件 ， 
当 拔 下 一 个 三 线 搬 接 件 后 ,发 现 里 面 有 一 根 导 线 的 连接 铜 片断 了 。 由 于 无 插 接 件 代 换 , 就 剪 下 


插头 ,将 三 
机 ,运行 正常 ,代码 消失 。 


根 导 线 用 锡 焊 焊 在 电路 板 相 应 的 搬 针 上 。 再 用 防水 绝缘 胶 将 导线 头 包 好 ,通电 试 





109 








KFR-70LW/E2dS 





图 9-8 ”故障 代码 “El1” 


点 评 : 该 机 室外 机 工作 环境 恶劣 ,特别 是 早期 空调 器 的 插 接 件 容易 锈 刨 。 一 般 有 很 多 类 似 
的 故障 可 以 用 观察 法 发 现 。 所 以 要 不 断 总 结 经 验 , 善 用 观察 法 ,对 某 些 故障 可 以 起 到 事半功倍 
的 效果 。 

例 8 一 台 格 力 牌 KFR-25GW/E 分 体式 空调 器 不 制冷 ,室内 风机 不 运转 

故障 分 析 : 因 为 室内 风机 不 转 , 所 以 应 重点 检测 电气 控制 部 分 。 

检修 过 程 : 打 开 室 内 机 外 党, 发 现 电 控 板 上 保险 管 已 烧毁 , 压 敏 电阻 击 穿 ,变压器 和 整流 管 
良好 ,由 此 说 明 故 障 原因 是 雷电 窜 人 或 电源 电压 瞬时 过 高 ,把 压 敏 电阻 击 穿 。 换 一 个 3A 保险 
管 和 一 个 同型 号 的 压 敏 电 阴 后 ,空调 器 恢复 制冷 。 

点 评 : 压 敏 电阻 击 穿 后 , 相 线 和 零 线 之 间 直 接 短 路 ,导致 大 电流 烧 保 险 管 。 更 换 保 险 管 时 ， 
应 同时 更 换 压 敏 电阻 ,以 免 再 次 出 现 过 电压 ,损坏 电路 板 上 的 其 他 元 器 件 。 

例 9 一 台 科 龙 牌 KFR-50LW 柜 式 空调 器 不 制冷 ,室内 风机 不 转 

故障 分 析 : 因 为 室内 风机 不 转 , 所 以 应 重点 检测 电气 控制 部 分 。 

检修 过 程 :打开 室内 机 面板 , 测 电 控 板 上 的 保险 管 、. 压 敏 电 阻 恨 好 ,检查 各 插 接 件 时 ， 
发 现 通 往 按 键 和 显示 屏 的 导线 揪 接 件 上 锈蚀 。 把 捅 件 拔 下 ,清理 干净 后 用 95% 无 水 酒精 
清洗 ,再 用 电 吹 风 吹 几 分 钟 后 ,将 插 接 件 插 牢固 。 通 电 试 机 ,空调 器 屏幕 显示 良好 ,并 恢 
复制 冷 。 

点 评 : 插 接 件 接 触 不 良 是 一 个 常见 故障 之 一 ,将 其 清洁 后 最 好 涂 上 导线 专用 的 硅胶 进行 
密封 。 

例 10 一 台 东 宝 牌 KFR-80LW 冷暖 型 落地 式 空调 器 , 移 机 后 室内 风机 不 转 , 不 制冷 

故障 分 析 : 因 为 室内 风机 不 转 , 所 以 应 重点 检测 电气 控制 部 分 。 

检修 过 程 : 

观察 现象 :用 手 设 定 触摸 屏 上 的 开关 ,开机 后 发 现 , 室 内 风机 不 转 , 室 内 机 显示 板 上 的 
故障 指示 灯 闪 烁 (不 明 含义 ) 。 用 压力 表 测 压力 的 方法 发 现 室外 压缩 机 也 不 运转 ,打开 室内 机 
外 板 ,目测 电 控 板 上 各 元 器 件 良 好 ,各 插 接 件 牢固 ,未 发 现 故 障 点 。 打 开 室 外 机 外 壳 ,发 现 室外 
机 控制 板 上 的 红色 信号灯 闪 烁 。 

@ 找 故障 原因 :从 压缩 机 不 转 人 手 查找 原因 ,经 检查 后 发 现 给 压缩 机 供电 的 继电器 未 吸 
合 ( 压 缩 机 无 供电 ) ,检查 继电器 的 线圈 与 零 线 间 的 电压 为 0, 因 为 该 压缩 机 是 涡 旋 式 , 电 路 板 
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上 设 有 相 序 保护 ,以 防 压 缩 机 反 转 ,所 以 怀疑 三 相 电 的 相 序 有 错 。 于 是 将 三 相 电 源 中 任意 二 相 
调换 顺序 验证 ,空调 瞬 不 运转 故障 排除 ,室内 、 外 机 故障 灯 闪 烧 消 失 ,空调 器 恢复 制冷 。 

点 评 :三 相 电 的 相 序 错误 后 ,会 导致 CPU 输出 保护 信号 ,使 给 压缩 机 供电 的 交流 接触 器 的 
线圈 失 电 ,从 而 切断 压缩 机 的 供电 。 对 涡 旋 式 压缩 机 移 机 时 要 注意 相 序 问题 。 

例 11 一 台 格 力 牌 RFD-7.5LWPK 柜 式 空调 器 室内 风机 不 转 , 不 制冷 

故障 分 析 : 应 重点 检测 电气 控制 部 分 。 

通电 通过 按键 设 定 为 制冷 状态 ,室内 风机 和 室外 压缩 机 都 不 运转 ,控制 屏幕 显示 0C 。 打 
开 室内 机 外 壳 , 测 量 电 控 板 上 的 保险 管 、 压 敏 电 阻 良 好 ,各 插 接 件 牢固 ,未 发 现 控制 板 有 问题 。 
继续 检查 后 发 现 , 室 温 传感器 探头 损坏 。 更 换 后 通电 验证 ,空调 器 屏幕 显示 0C 消 失 , 空 调 器 
恢复 制冷 。 

点 评 :室温 传感器 阻 值 变化 后 ,会 导致 CPU 误 认 为 当前 室温 为 0 或 低 于 设 定 值 ,不 需 制冷 
而 停机 。 

例 12 一 台 格 力 牌 RFD-7.5LWPK 柜 式 空调 器 不 制冷 ,显示 故障 代码 “El1” 

分 析 与 检修 :通电 试 机 ,用 手 触 摸 屏幕 开关 , 设 定制 冷 状态 ,室内 风机 和 室外 压缩 机 运转 
良好 ,lh 后 ,室内 风机 和 室外 压缩 机 全 停 ,控制 屏幕 显示 故障 代码 “El1”。 打 开 室 内 机 外 壳 ， 
测控 制 板 上 的 各 元 器 件 良好 , 插 接 件 牢固 ,初步 确定 控制 屏幕 显示 故障 代码“El1” 与 室内 控 
制 板 无 关 。 打 开 室 外 机 外 壳 ,发 现 高 压 开关 已 断 开 ,冷凝 器 已 被 灰尘 . 污 物 堵 住 。 用 毛 刷 刷 
扫 , 青 用 压 缩 空气 吹 掉 冷凝 器 上 的 污 物 后 通电 试 机 ,空调 器 屏幕 显示 故障 代码 “El1” 消 失 ,并 
恢复 制冷 。 

点 评 :冷凝 器 换 热 严重 不 良 ,会 导致 压缩 机 的 排 气 压力 过 大 ,工作 一 段 时 间 后 会 使 压力 继 
电器 触 点 断 开 或 因 室 外 管 温 过 高 而 使 空调 器 停机 。 

例 13 一 人 台 格 力 牌 RFD-7.5LWPK 柜 式 空调 带 不 制冷 ,显示 故障 代码 “E2” 

分 析 与 检修 :通电 后 ,触摸 屏幕 开关 , 设 定 为 制冷 状态 ,发 现 室 内 风机 不 运转 ,室外 压缩 机 
运转 ,控制 屏幕 显示 故障 代码 “E2”。 测 电 控 板 保 险 管 、 压 敏 电 阻 良好 ,变压器 二 次 侧 有 交流 电 
压 输 出 , 测 风 机 线圈 阻 值 正常 ,但 测 风 机 电容 无 充 放 电 过 程 。 更 换 风 机 电容 后 ,空调 融 室 内 机 
运转 正常 ,控制 屏幕 显示 故障 代码 “E2” 消 失 ,空调 器 恢复 制冷 。 

点 评 : 风 机 的 电容 因为 长 期 处 于 通电 状态 ,是 易 损 件 之 一 ,从 而 使 室内 风机 不 转 , 不 制冷 。 

例 14 一 台 三 菱 牌 PV-4YE5 柜 式 空调 器 不 制冷 

分 析 与 检修 :通电 试 机 ,室内 风机 运转 ,室外 压缩 机 及 风机 不 运转 。 打 开 室 外 机 侧面 外 板 ， 
测量 压缩 机 上 的 三 个 接线 端子 线圈 良好 , 测 接线 端子 板 有 380V 交流 电压 ,交流 接触 器 未 被 吸 
合 。 断 电 后 测 交 流 接触 器 线圈 电阻 为 ce ,说 明 交 流 接触 器 线圈 烧 断 ,使 交流 接触 器 不 能 吸 合 。 
换 一 个 同型 号 的 接触 器 后 通电 试 机 ,室外 压缩 机 运转 正常 ,但 室外 风机 上 风机 运转 而 下 风机 不 
运转 。 测 下 风机 电容 无 充 放 电 过 程 。 换 一 个 6yF、 耐 压 450V 的 电容 后 通电 试 机 ,上 下 风机 运 
转正 常 , 空 调 器 恢复 制冷 。 

例 15 关机 后 室内 风机 不 停 ,一 通电 但 未 开机 风机 就 运行 

分 析 与 检修 :根据 用 户 反 映 故 障 现象 ,通电 即 发 现 室内 风机 运行 ,用 遥控 器 开机 后 关机 , 室 
内 风机 仍 在 运行 ,初步 判断 为 室内 电动 机 供电 故障 ,检查 室内 风机 供电 电压 ,通电 状态 或 关机 
状态 下 电动 机 上 有 158V 电压 输出 ,因此 通电 后 室内 电动 机 就 运行 ,由 此 判定 为 室内 风机 控制 
晶闸管 损坏 。 将 晶闸管 拆 机 后 检测 ,确实 已 损坏 。 更 换 同 型 号 后 试 机 正常 。 
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点 评 :分 体 挂机 室内 风机 转速 是 由 晶闸管 来 控制 的 , 当 电 源 电 压 较 低 或 波动 较 大 时 ,会 造 
成 晶闸管 单 相 击 穿 ,停机 或 关机 时 室内 风机 仍 有 电压 ,室内 风机 不 能 关闭 。 

例 16 长 虹 某 柜 机 不 制 热 

分 析 与 检修 :开机 设 为 制 热 状态 ,发 现 室 外 风机 转 , 压 缩 机 不 转 , 四 通 阀 已 吸 合 , 测 交流 接 
触 絮 线圈 上 的 供电 正常 ,强制 按 下 交流 接触 器 ,压缩 机 起 动 ,再 测 交 流 接 触 器 线圈 已 断路 。 更 
换 交 流 接触 器 试 机 正常 。 

点 评 : 对 不 制 热 的 故障 ,如 果 室 内 机 供电 正常 ,室外 风机 、 四 通 阀 吸 合 正 常 ,压缩 机 不 动作 ， 
应 首先 查 接 触 需 是 否 吸 合 ,线圈 阻 值 是 否 正常 ,然后 再 查 压缩 机 问题 ,交流 接触 器 损坏 一 般 都 
为 线圈 烧 坏 、 触 点 松动 、 脏 、 烧 焦 等 。 














9.2 空调 器 通用 代 换 板 的 使 用 


9.2.1 认识 空调 器 通用 代 换 板 


代 换 板 在 空调 需 配 件 市 场 上 很 普遍 。 它 价格 便宜 、 质 量 可 牧 、 代 换 方便 ,在 维修 中 主要 应 
用 于 以 下 三 个 方面 :中 空调 器 使 用 多 年 ` 电 控 板 出 故障 且 电 控 板 多 处 损坏 .整体 性 能 下 降 的 情 
况 ; 凶 O 电 控 板 有 故障 .手头 没有 相关 的 配件 ,用 户 同意 更 换 ; 电 电 控 板 有 故障 ,但 没 查 出 具体 原 
因 , 用 户 急 用 空调 器 并 同意 更 换 。 

代 换 板 大 致 可 分 为 以 下 两 类 。 

1. 壁挂 式 空调 器 代 换 板 

这 类 代 换 板 和 采用 三 挡 风 速 的 壁挂 式 空 调 需 (挂机 ) 代 换 板 (有 的 还 带 有 电 辅 热 功 能 ,多 一 个 
控制 电 辅 热 的 继电器 ,有 的 则 不 带电 辅 热 功 能 ) ,如 图 9-9 所 示 。 

这 类 代 换 板 可 代 换 风机 为 抽 头 式 的 挂机 ,操作 很 方便 ;也 可 以 代 换 电动 机 为 PG 式 的 挂 
机 ,在 室内 风机 接线 时 稍 复 杂 一 些 ; 还 可 以 代 换 柜 机 (不 过 要 注意 给 压缩 机 供电 的 继电器 的 电 
流 容 量 如 果 不 够 ,就 要 更 换 合适 的 继电器 或 者 采用 原 柜 机 的 继电器 ) 。 
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图 9-9 三 挡 风速 挂机 代 换 板 
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图 中 编号 说 明 : 

@ 6.7 为 电源 进 线 (6 为 相 线 ,7 为 零 线 ,7 也 是 给 室外 机 供电 的 零 线 )。1、2、3、4 分 别 为 给 
室外 机 的 四 通 阀 线圈 、 室 内 风机 的 低 风 挡 、 室 内 风机 的 中 风挡 、 室 内 风机 的 高 风挡 供电 的 接线 
柱 ( 提 供 相 线 ), 电 路 板 上 设 有 相应 的 标识 符 ( 例 如 :LO 或 工 一 低 风 ;MEOA 或 M 一 中 风 ; HI 或 
日 一 高 风 ;VR 或 V 一 四 通 阅 ;OUTFAN 一 室外 风机 ;COM 一 压缩 机 继电器 上 的 电源 进 线 。 也 
有 很 多 代 换 板 用 中 文 表 示 )。5 为 给 压缩 机 供电 (提供 相 线 ) 的 接线 柱 。8 为 变压器 插头 的 搬 桩 
(共有 4 根 线 )。9、10 为 室温 探头 和 管 温 探 头 插 接 件 。11 为 指示 灯 和 遥控 接收 头 排 线 的 揪 
接 件 。 

@) 给 室外 机 供电 的 零 线 可 在 电源 进 线 的 零 线 上 设 一 分 支 ( 在 室内 机 的 接线 柱 组 件 上 有 专 
门 的 接线 柱 ) 。 

@ 该 代 换 板 上 没有 室外 风机 供电 的 继电器 (而 有 的 代 换 板 有 这 个 继电器 ) ,室外 风机 的 供 
电 相 线 可 以 接 在 给 压缩 机 供电 的 相 线 上 ( 注 : 接 在 室外 机 接线 端子 排 上 )。 也 没有 辅助 电 加 热 
器 的 供电 继电器 。 如 果 有 空调 器 有 电 辅 热 功 能 并 且 用 户 需 要 电 辅 热 功 能 ,可 选用 具有 电 辅 热 
功能 的 代 换 板 ( 只 是 多 一 个 电 辅 热 继电器 ,其 他 基本 相同 )。 

@ 不 同 品牌 的 代 换 板 上 各 接线 柱 、 继 电器 的 布局 不 一 定 相 同 ,但 掌握 了 特征 后 容易 看 出 
各 接线 柱 、 各 继电器 的 名 称 。 这 是 换 板 所 必须 掌握 的 。 

2. 柜 式 空调 器 代 换 板 

柜 式 空调 器 ( 柜 机 ) 代 换 板 和 柜 机 原 板 在 结构 上 基本 相同 。 但 是 显示 屏 、 遥 控 接 收 头 ,按键 
组 件 的 形状 有 所 差异 ,要 考虑 美观 等 因素 ,酌情 安装 。 

某 柜 机 代 换 板 如 图 9-10 所 示 。 图 中 编号 说 明 : 

1(T 一 IN) 为 接 变 压 器 二 次 侧 ( 变 压 后 的 低压 交流 电 进 入 电 控 板 );2 为 接 变 压 融 一 次 侧 
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图 9-10” 柜 式 空调 器 代 换 板 
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(220V 交流 市 电 进 入 变 压 融 ) ;3 为 室温 、. 管 温 探头 插座 ;4 为 显示 屏 、 遥 控 头 、 按 键 板 的 排 线 插 
针 ;5 为 给 压缩 机 供电 的 进 线 ( 相 线 ) 接 线 柱 ;6 为 给 压缩 机 供电 的 相 线 ;7 为 给 电路 板 供电 的 零 
线 ( 注 :给 室外 机 供电 的 零 线 是 单独 的 ,没有 在 这 里 引出 ) 。 

另 一 个 继 电 融和 给 压缩 机 供电 的 继 电 融 相同 ,可 用 于 电 辅 助 加 热 顺 的 供电 或 某 些 拓展 功 
能 的 控制 。 


9.2.2 空调 器 通用 代 换 板 代 换 原 板 的 方法 


代 换 步骤 (从 第 @ 步 以 后 的 步骤 顺序 可 以 酌情 改变 ,以 图 9-10 所 示 的 代 换 板 为 例 ) 如 下 : 

Qa 断 开 电 源 。 

@ 拆 下 原 板 的 电源 进 线 ( 相 线 和 零 线 ) ,将 其 装 在 新 板 的 相应 位 置 。 

@ 拆 下 原 板 给 压缩 机 供电 的 相 线 和 零 线 ,将 其 装 在 新 板 的 相应 位 置 ( 注 意 : 柜 机 给 压缩 机 
供电 的 零 线 是 直接 连接 到 室外 机 的 接线 端子 上 ) 。 

@ 分 别 拆 下 原 板 给 室外 风机 、 四 通 阀 供电 的 相 线 ,将 其 装 在 新 板 的 相应 位 置 。 

@) 室内 风机 接线 。 

对 使 用 抽 头 式 室内 风机 的 挂机 ,分 别 拆 下 原 板 的 高 .中 、 低 风 接 线 柱 上 的 捅 子 , 捅 在 新 板 上 
的 相应 位 置 。 柜 机 的 室内 风机 也 是 抽 头 式 ,也 是 这 样 操作 。 

对 使 用 PG 电动 机 的 挂机 , 则 在 原 板 上 拆 下 PG 电动 机 的 两 个 插头 ( 共 6 根 线 ) ,如 果 只 接 
成 一 挡 风 (高 风 ) ,可 按 图 9-11a 所 示 接 线 。 如 果 要 接 成 三 挡 风 ,可 串 入 合适 的 电容 分 压 , 改 转 
速 ,具体 按 图 9-11b 所 示 接 线 。 

@ 分 别 拆 下 原 板 上 的 室温 、 管 温 传感器 插头 , 插 在 新 板 相 应 位 置 。 

G@ 拆 下 原 板 的 摆 风 电动 机 插头 ,安装 在 新 板 的 相应 位 置 。 

将 新 板 的 红外 接收 头 、 指 示 灯 酌情 安装 在 空调 器 的 合适 位 置 。 

@ 试 机 ,成功 后 装 上 机 壳 。 





























Ey 高 风 接 线 柱 
不 用 接 o 零 线 
a) 
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不 用 接 








图 9-11 三 挡 风 的 代 换 板 代 换 PG 电动 机 电 控 板 室内 风机 接线 图 
注 :对 1 匹 分 体 机 ,Cl 取 400V、1. 5pF,C2 取 400V、2uF; 对 1.5 匹 或 2 匹 分 体 机 ,可 上 略微 加 大 电容 量 。 
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9.3 定 频 空调 器 制冷 系统 的 检修 实例 
9.3.1 制冷 效果 差 的 检修 实例 
例 17 一 台 空 调 器 夏天 开机 后 ,室内 、 外 风机 均 正常 运转 ,但 制 冯 


冷 效果 差 





故障 分 析 : 室 内 、 外 风机 均 正常 运转 ,制冷 效果 差 , 说 明 压 缩 机 已 在 运转 (压缩 机 不 转 就 没 
有 制冷 效果 ) ,并 且 电 气 控制 基本 正常 ,故障 的 原因 一 般 是 制冷 系统 缺 毛 、. 半 堵 、 热 交换 顺 换 热 


不 良 等 。 经 询问 ,得 知 该 空 


x 调 器 不 久 前 移 机 。 那 么 故障 可 能 





E 性 最 大 的 原因 是 :中 重新 安装 时 没 


有 将 室内 机 内 的 空气 排 兆 ;@ 回 收 制冷 剂 的 过 程 有 误 造 成 了 制冷 剂 的 损失 ; 重 装 没有 将 各 活 
挨 头 絮 帆 拧紧， 或 拧紧 活 接头 螺 帽 时 用 力 过 猛 导 致 螺 帽 出 现 裂 纹 , 这 两 种 情况 都 会 导致 制冷 剂 


检修 过 程 : 如 图 9-12 所 示 。 





Q 看 各 管道 连接 处 、 阀 门 等 处 是 否 有 漏 油 迹 裂纹 (有 油 迹 
或 裂纹 的 地 方 一 定 泄漏 ) 








说 明 :发 现 三 通 阀 及 气管 ( 粗 管 ) 的 活 接头 螺 帽 有 油 迹 , 经 
细 看 ,发现 螺 帽 有 一 小 裂纹 ,说 明 该 处 泄漏 , 需 更 换 螺 幅 


@ 回收 制冷 


剂 ;(3 用 扳手 松 开 有 裂纹 的 螺 帆 








说 明 :维修 室内 、 外 机 的 连接 管 和 室内 机 管道 
冷 剂 的 损失 ,可 将 制冷 剂 收 在 室外 机 组 


时 ,为 避免 制 





@ 在 有 裂纹 的 螺 帽 附近 ,用 割 刀 割 断 铜 管 





@ 将 新 螺 帽 套 在 铜 管 上 




























博 
| 喇叭 口 | 
4 人 7 


说 明 : 抹 上 少许 冷冻 油 , 可 增加 活 接头 的 密封 性 








@ 将 喇叭 口 .螺母 在 三 通 截 止 阀 上 正确 地 安装 , 排 空气 后 
采用 控制 低压 压力 配合 观察 法 补充 制冷 剂 后 ,制冷 正常 
































图 9-12 制冷 效果 差 的 检修 实例 1 
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例 18 一 台 空 调 右 夏天 开机 后 ,室内 、 外 风机 均 正 常 运 转 ,但 制冷 效果 差 
故障 分 析 : 见 第 8 章 。 
检修 过 程 :如 图 9-13 所 示 。 





Q@ 查看 各 连接 处 ,阀门 等 是 否 有 油 迹 (因为 漏 油 处 都 有 制 | @ 用 肥皂 水 对 三 通 阔 的 活 接头 .阀门 调节 杆 . 工 艺 口 等 处 
冷 剂 泄漏 ) 检 汤 








说 明 : 发 现 三 通 阀 的 阀 体 有 油污 说 明 :检查 工艺 口 时 有 气泡 产生 ,说 明 该 处 泄漏 , 需 更 换 该 阀 








@ 放 掉 制冷 剂 ; 若 室外 机 的 位 置 不 便 焊 接管 道 , 可 将 室外 | 由 旋 下 气管 的 活 接头 (喇叭 口 ) 上 的 螺母 , 旋 松 三 通 阀 的 紧 
机 拆 下 , 置 于 方便 的 位 置 固 螺 钉 
Fa. Ja > 






















说 明 ; 更 换 室外 机 的 制冷 部 件 ,是 不 可 能 回收 制冷 剂 的 ; 放 制 \ Re 区 
冷 剂 的 方法 是 用 一 个 光滑 小 棒 向 上 项 动工 艺 口 内 的 气门 销 | 说 明 ; 三 通 截止 阅 和 二 通 截 止 闪 各 由 两 颗 螺 钉 固定 


















































@ 用 气 焊 加 热 三 通 阀 与 机 组 连接 处 的 焊料 ,同时 用 钳子 夹 | @ 当 连 接 处 发 红 、 焊 料 熔化 时 ,用 钳子 拔 出 三 通 阀 的 管道 ， 
住 三 通 阀 的 管道 取 下 三 通 阀 



































说 明 ; 目 的 是 给 阀 体 降温 ,防止 焊接 时 阀 体内 部 元 器件 损坏 








图 9-13 ”制冷 效果 差 的 检修 实例 2 
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@ 对 管道 套 接 处 焊接 ( 检 漏 合格 后 , 装 上 气管 抽 真 空 、 加 注 制冷 剂 后 ,制冷 正常 ) 


























图 9-13 ”制冷 效果 差 的 检修 实例 2( 续 ) 


9.3.2 压缩 机 机 械 故 障 的 检修 实例 


例 19 一 台 空 调 器 夏季 开机 后 ,室内 、 外 风机 正常 运转 ,但 不 制冷 

故障 分 析 :故障 的 原因 可 能 有 制冷 剂 全 部 泄漏 .管道 系统 堵塞 .压缩 机 不 运转 等 。 

检修 过 程 : 按 “第 8 章 的 故障 类 型 四 ”的 思路 检测 后 ,发 现 系 统 不 泄漏 .无 堵塞 .压缩 机 供电 
正常 但 不 运转 ;检测 压缩 机 绕组 的 电阻 值 ,发 现 正常 ,因此 判定 是 机 械 部 分 卡 住 了 。 检 修 过 程 
如 图 9-14 所 示 。 




















Q 找到 压缩 机 的 公共 端子 , 按 图 示 连 接 电路 ( 增 大 了 起 动 电容 ) 


运行 绕组 







运转 全 
电容 220V 
占 


交流 














说 明 : 将 电容 器 加 大 为 200 一 250pF ,可 以 增 大 起 动力 和 矩 ,有 可 能 使 卡 住 的 机 械 部 分 松动 
@ 单独 用 220V 电源 给 压缩 机 短 时 通电 (10s 以 内 ) ,通电 的 同时 用 木 棒 散 击 压缩 机 (可 能 振 松 被 卡 住 的 机 械 部 分 ) ,反复 多 次 


























说 明 :结果 无 效 ( 说 明 机 械 部 分 被 卡 住 较 严重 ) 
图 9-14 压缩 机 的 机 械 故 障 检修 实例 
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@ 按 图 示 改 动 供电 线 的 接线 方式 ,使 压缩 机 反 转 ,也 可 能 使 卡 住 的 部 件 松动 。 短 时 通电 的 同时 敲 击 压缩 机 ,反复 多 次 
运行 绕组 


















起 动 绕组 








说 明 :1. 经 此 操作 ,压缩 机 开始 转动 。 将 接线 和 电容 器 恢复 为 原状 ,开机 ,空调 费 能 正常 工作 ;2. 如 果 经 此 操作 后 压缩 机 
还 不 能 运转 ,可 将 空调 器 的 制冷 剂 放 掉 , 取 下 压缩 机 ,更 换 冷 油 后 ,将 两 管 口 封闭 ,倒置 压缩 机 1 天 以 上 ,再 采用 本 例 步 又 
至 步 又 @ 的 方法 ,看 能 否 运 转 。 若 还 不 能 运转 ,只 有 开 壳 维修 或 更 换 




















图 9-14 压缩 机 的 机 械 故 障 检修 实例 ( 续 ) 


例 20 某 空 调 右 开机 后 ,室内 、 外 风机 运转 正常 ,制冷 效果 差 

故障 分 析 : 见 第 8 章 故 障 类 型 五 。 

检修 过 程 : 按 第 8. 2 节 故 障 类 型 五 的 思路 ,发现 压 缩 机 的 工作 效率 低 , 需 更 换 。 其 操作 如 
图 9-15 所 示 。 





中 放 掉 制冷 剂 ,然后 将 室外 机 拆 下 , 置 于 操作 方便 的 位 置 ; 
拆 下 接线 柱 的 塑料 护 盖 的 固定 螺钉 


.2 My 









昌 ， 












































说 明 : 取 下 护 盖 后 ,可 以 看 见 压缩 机 的 3 个 接线 柱 。 若 电气 控制 析 上 设置 了 压缩 机 过 电流 保护 电路 , 则 压缩 机 一 般 没 有 
安装 热 保 护 器 ; 若 电气 控制 板 上 没有 设置 过 电流 保护 电路 , 则 压缩 机 上 安装 了 热 保 护 器 




















图 9-15 更 换 压 缩 机 的 实例 
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@) 用 手 向 上 拆 下 三 个 接线 柱 上 的 导线 


RE 





说 明 :三 个 接线 柱 一 般 有 有 (或 U) .SCV) CCW) 标 记 




















球 








@ 用 气 焊 熔化 压缩 机 吸 气 管 与 机 组 连接 处 的 焊料 ， 同 时 用 钳子 拔 出 插入 压缩 机 的 钢管, 用 同样 的 方法 拆 掉 排 气 


Aa 刷 














说 明 :不 能 用 割 刀 割 管 。 若 用 割 刀 ,经 过 维修 ,会 使 管道 越 来 越 短 
@ 拆 下 压缩 机 的 所 有 固定 螺母 (3 颗 ) @ 取出 压缩 机 
















说 明 ; 若 螺钉 锈蚀 ,可 用 气 焊 火焰 将 螺母 烧 红 后 ,再 拆 乞 ， 
或 手 砂 轮 将 其 切 掉 




















图 9-15 更 换 压 缩 机 的 实例 ( 续 ) 
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@ 装 上 新 机 (或 功能 正常 的 备用 压缩 机 ) 





二 | bs 
说 明 : 将 压缩 机 的 3 个 底 脚 孔 对 准 室外 机 底座 的 3 个 螺杆 
(用 于 固定 压缩 机 ) , 慢 慢 放 下 











旋 上 压缩 机 的 固定 螺钉 后 ,将 机 组 较 细 管 ( 液 管 ) 插 入 压 
缩 机 相应 的 管 口 




















用 中 性 焰 加 热 接头 , 当 管道 发 红 时 ,可 用 钳子 等 工具 将 
管 向 下 压 ,使 液 管 插入 得 更 深 一 些 


© 





t 











葵 
可 





说 明 :该 操作 可 减少 焊接 时 间 、 提 高 焊接 质量 


焊接 液 管 与 压缩 机 的 接口 














@ 将 气管 ( 较 粗 管 ) 插 入 压缩 机 相应 的 接口 ,用 中 性 焰 加 热 
接头 , 当 管道 发 红 时 ,用 钳子 等 工具 将 液 管 向 下 压 , 使 气管 
插入 得 更 深 一 些 

















@ 焊接 气管 与 压缩 机 的 接头 








说 明 : 施 焊 完 毕 , 对 焊 缝 检 漏 ,合格 后 , 抽 真 空 、 充 注 制 冷 剂 ， 
即 可 正常 运行 








图 9-15 


更 换 压缩 机 的 实例 ( 续 ) 
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9.3.3 制冷 正常 但 在 制 热 模式 下 不 制 热 故障 的 检修 实例 


例 21 一 台 空 调 右 冬季 以 制 热 模式 开机 后 ,室内 、 外 风机 能 够 运转 ,但 吹出 的 是 比 环境 温 
度 更 低 的 冷风 

故障 分 析 : 从 故障 现象 看 ,以 制 热 模式 开机 后 ,空调 器 却 在 做 制冷 运行 ,这 说 明 制 冷 系统 正 
党 ,故障 的 原因 只 可 能 是 四 通 阀 没有 “ 换 问 ”。 

检修 过 程 :如 图 9-16 所 示 。 


























GO 开机 后 , 测 四 通 阀 线圈 的 电压 @ 关机 后 测 线圈 的 电阻 值 















) 
| y 
\ 说 明 ;( 正 常 值 为 几 十 至 几 百 欧 ) , 现 测 得 阻 值 为 = ,说 明 线 
说 明 : 测 量 值 为 220V, 正 常 圈 有 断路 ,应 更 换 
@ 拆 掉 线 圈 的 固定 螺钉 @ 取 下 线圈 














@ 取 同 规格 的 新 线圈 换 上 @ 装 上 固定 螺钉 ,将 引线 装 在 接线 柱 上 ,开机 后 ,空调 右 能 
人 正常 运行 














图 9-16 制冷 正常 .但 在 制 热 模式 下 不 制 热 故障 的 维修 实例 
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例 22 一 人 台 空 调 器 冬季 以 制 热 模式 开机 后 ,室内 机 吹出 的 是 比 环境 I 

故障 分 析 :该 机 以 制 热 模式 开机 ,但 空调 器 却 在 做 制冷 运行 ,故障 的 ) 外 可 能 是 四 通 阀 
没有 “ 换 向 ”。 

检修 过 程 : 按 第 9. 2 节 的 故障 类 型 五 的 思路 ,断定 四 通 阀 的 立体 损坏 ,应 更 换 , 其 操作 步 又 
如 图 9-17 所 示 。 














































































































中 先 拆 下 线圈 ,再 用 气 焊 加 热 四 通 阀 管 口 与 机 组 连接 处 的 | 四 当 焊 料 处 发 红 .熔化 时 ,立即 拔 出 铜 管 。 用 同样 的 方法 

焊料 ,同时 用 钳子 夹 住 铜 管 ,准备 拔 出 拆 下 其 余 3 个 铜 管 , 取 下 四 通 阀 

@ 拆 下 新 阀 的 线圈 ,将 新 阀 的 阀 体 装 在 空调 器 上 @ 将 新 朔 的 阀 体 用 湿布 包 里 ,以 防 焊接 时 ,温度 过 高 损坏 
阀 体 内 部 的 密封 部 位 和 动作 机 构 

说 明 : 将 较 细 管 插入 较 粗 管内 
说 明 ;焊接 过 程 , 阀 体 的 温度 应 不 超过 120C 

@ 用 低 银 焊条 、 氧 化 焰 焊 接 各 接头 @ 全 部 焊接 完毕 后 , 充 氮气 对 各 焊 缝 检 漏 确保 无 泄漏 后 ， 

: 装 上 线圈 , 试 机 
说 明 :; 用 较 大 的 火焰 可 缩短 焊接 时 间 , 并 且 一 个 接头 焊 好 
后 , 需 暂 停 片 刻 , 给 湿布 浇 冷 水 降温 ,以 免 损坏 阀 体 














图 9-17 制冷 正常 .但 在 制 热 模式 下 不 制 热 故障 的 维修 实例 
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9.3.4 排水 管 的 检修 实例 


例 23 某 分 体 壁 挂 式 空调 器 夏天 制冷 时 正常 ,但 室内 机 漏水 

故障 分 析 :该 故障 的 可 能 原因 有 :中 室内 机 安装 不 正确 (正确 情况 是 室内 机 的 出 水 端 比 另 
一 端 略 低 或 在 同一 水 平 线 上 ) ;四 排水 管 破裂 ;@ 排 水 管 口 有 异物 堵塞 ;由 制冷 剂 不 足 时 ,液态 
制冷 剂 会 在 蒸发 器 进口 蒸发 ,引起 进口 处 管道 结 霜 , 越 结 越 厚 , 受 外 部 热 空气 影响 , 霜 融 化 成 
水 , 滴 在 室内 。 

检修 过 程 :如 图 9-18 所 示 。 














@ 观察 室内 机 的 安装 是 否 正常 @ 拆 下 室内 机 外 壳 , 检 查 排水 管 的 管 口 是 否 有 东西 阻塞 ， 





= 





说 明 : 室 内 机 应 水 平安 装 或 略 向 外 倾斜 ,有 利于 将 从 节 发 | 本 RE 
器 滴 下 的 水 排 至 室外 说 明 :发 现 有 杂 物 聚集 在 排水 口 ,使 排水 不 畅 




















@ 向 排水 槽 倒 水 ,观察 水 能 否 顺利 排出 











1 


说 明 :能 顺利 排水 ,没有 漏水 现象 ,故障 排除 














图 9-18 室内 机 漏水 的 检修 实例 
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第 10 童 ” 变 频 空调 闫 维修 基础 


本 章 阅读 价值 

变频 空调 器 由 于 具有 明显 的 节能 性 、 和 舒适 性 而 逐渐 在 社会 上 普及 。 其 维修 方法 有 很 多 与 
定 频 室 调 器 相同 的 地 方 ,但 也 有 很 多 不 同 之 处 ,从 本 章 起 至 第 12 章 着 重 介绍 不 同 之 处 ,以 及 变 
频 空 调 器 维修 的 规律 性 ,使 初学 者 或 不 熟练 者 “有 方法 可 依照 >"“ 有 规 抵 可 参照 ”。 本 章 是 基础 
内 容 ,介绍 变频 空调 器 的 基本 原理 和 部 件 认 识 。 


10.1 变频 空调 器 的 基本 概念 


传统 的 定 频 空调 带 的 工作 特点 是 :由 工作 过 程 中 压缩 机 的 供电 电压 的 幅 值 和 频率 固定 不 
变 , 压 缩 机 的 转速 也 固定 不 变 ; 避 在 调 温 过 程 ,空调 器 利用 不 断 地 “起 动 和 停止 ”压缩 机 来 调节 
温度 ,这 种 方式 使 得 压缩 机 随 着 室温 的 变化 频繁 地 起 动 和 停止 ,不 仅 耗 电 较 多 ,也 易 造 成 压缩 
机 零 部 件 的 损坏 。 

变频 空调 器 的 工作 特点 是 :通过 改变 压缩 机 的 转速 ,达到 调节 室温 的 目的 。 根 据 控制 方 
式 , 可 将 变频 空调 器 分 为 交流 变频 和 直流 变频 两 类 。 其 主要 区 别 如 下 。 交 流 变 频 空 调 需 使 用 
交流 变频 压缩 机 (其 电动 机 仍 是 三 相 感 应 电动 机 ) ,其 调 速 本 质 是 通过 改变 加 于 压缩 机 的 模拟 
三 相交 流 电 的 频率 来 改变 压缩 机 的 转速 ;而 直流 变频 压缩 机 采用 无 刷 直 流 电 动机 ,通过 改变 送 
给 电动 机 的 直流 电压 来 改变 电动 机 的 转速 ,直流 变频 压缩 机 克服 了 交流 变频 压缩 机 的 电磁 品 
声 与 转子 损耗 ,而 且 比 交流 变频 压缩 机 效率 高 10% 一 30% ,噪声 低 5 一 10dB, 但 是 成 本 也 相对 


较 高 。 











10.2 变频 空调 器 的 基本 原理 


10.2.1 电动 机 变频 调 速 的 方法 


1. 占 空 比 的 概念 
如 图 10-1 所 示 ,V, 为 脉冲 幅度 , 工 为 脉冲 周期 ,zi 为 脉冲 宽度 。 与 工 的 比值 称 为 占 空 
比 。 脉 冲 电 压 的 平均 值 与 占 空 比 成 正比 。 
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图 10-1 和 矩形 脉冲 


2. 正弦 脉 宽 调 制 方式 

变频 器 加 在 压缩 机 上 的 电压 是 很 多 个 矩形 脉冲 ,通过 改变 脉冲 的 频率 ,就 能 改变 电动 机 的 
转速 ;在 变频 的 同时 ,不 改变 脉冲 幅度 ,而 改变 脉冲 的 占 空 比 ,可 以 改变 电压 的 平均 值 。 这 种 既 
变频 同时 也 变 压 ( 通 过 改变 占 空 比 ) 来 调 广 压缩 机 转速 的 方法 称 为 脉 宽 调 制 (PWM) 方 式 。 

由 于 PWM 加 在 电动 机 的 电压 波 不 是 正弦 波 , 具 有 许多 高 次 谐 波 成 分 ,这 样 就 使 得 输入 到 
电动 机 的 能 量 不 能 得 到 充分 利用 ,增加 了 损耗 。 为 了 使 加 到 电动 机 上 的 电压 接近 于 正弦 波 , 现 
在 普遍 采用 正弦 波 脉 宽 调 制 (SPWM) ,就 是 在 进行 脉 宽 调 制 时 ,使 脉冲 的 占 空 比 按照 正弦 波 
的 规律 进行 变化 , 即 当 正弦 波幅 值 为 最 大 值 时 ,脉冲 的 宽度 也 最 大 ; 当 正 弦 波 幅 值 最 小 值 时 , 肪 
冲 的 宽度 也 最 小 ,如 图 10-2 所 示 。 这 样 ,加 到 电动 机 的 脉冲 序列 就 可 以 等 效 为 正弦 交流 电 ( 模 
拟 交流 电 ) ,最 高 转速 可 达 7000r/min 以 上 (而 异步 电动 机 的 转速 为 2880 r/min), 提 高 了 电动 
机 的 效率 。 交 流 变 频 空调 器 都 是 采用 这 种 方式 (SPWM 方式 )。 
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图 10-2 SPWM 的 波形 


3. 脉冲 幅度 调制 (PAM) 方 式 

该 方式 就 是 通过 改变 加 在 电动 机 上 脉冲 电压 的 幅度 ,来 改变 电动 机 的 转速 。 该 方式 使 压 
缩 机 转速 提高 到 SPWM 方式 的 1.5 倍 左右 ,可 以 较 大 程度 地 提高 制冷 制 热 能 力 。 直 流 变 频 空 
调 需 已 逐步 采用 PAM 方式 或 者 PWM 十 PAM 方式 。 


10.2.2 变频 空调 器 控制 系统 组 成 


1. 交 \ 直 流 变频 空调 器 控制 系统 的 组 成 部 分 
交 、 直 流 变 频 空 调 器 控制 系统 的 组 成 部 分 基本 相同 ,如 图 10-3 所 示 。 
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通信 数 单 相 220V 
据 信 号 交流 市 电 


室外 热 交 换 器 管道 温度 传 感 
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电子 膨胀 阀 出 口 度 温 度 传感器 
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压缩 机 电流 检测 信号 





图 10-3 ”变频 空调 需 控 制 电路 的 组 成 








2. 变频 空调 器 控制 电路 框图 解释 

变频 空调 器 起 动 后 ,室内 机 微 处 理 器 接收 到 下 列 各 路 信号 :中 还 控 器 发 出 的 设 定 运转 状态 
的 信号 ; 包 室 温 传 感 带 送 来 的 室温 信和 号: 急 室内 机 管 温 传感器 送 来 的 热 交 换 需 管道 温度 信和 号; 
由 室内 机 风扇 电动 机 转速 的 反馈 信号 等 。 微 处 理 需 收 到 这 些 信 号 后 ,经 运算 ,确立 相应 的 工作 
状态 ,发 出 指令 ,其 中 包括 室内 机 风扇 电动 机 的 转速 控制 信和 号、 显示 部 分 的 控制 信号 (用 于 工作 
状态 显示 和 故障 诊断 显示 ) 、 给 室外 机 供电 的 信和 号、 压缩 机 运转 频率 的 控制 信号 ( 传 给 室外 )、 控 
制 室外 机 的 其 他 信号 。 

室外 机 的 微 处 理 器 收 到 的 信号 有 :中 室内 机 传 来 的 各 种 信号 ;@O 室 外 机 各 类 传 感 融 送 来 的 
电流 传 感 信号 .电子 膨胀 阀 出 口 温度 信号 .压缩 机 吸 气 管 和 排 气管 的 温度 信和 号、 室外 环境 温度 
言 号 .室外 热 交 换 需 温度 信号 等 。 室 外 机 微 处 理 需 根据 接收 到 的 上 述 信号 ,经 运算 后 发 出 指 
令 , 包 括 室 外 机 风扇 电动 机 的 转速 控制 信号 `. 压 缩 机 运转 频率 的 控制 信号 .四 通电 磁 阀 的 切换 
言 号 、 电 子 膨 胀 阀 制 冷 剂 流量 控制 信号、 各 种 安全 保护 监控 信号 、 用 于 故障 诊断 的 显示 信和 号 以 
及 除 霜 控制 信号 等 。 
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10. 2.3 交流 变频 调 速 的 基本 原理 


1. 交流 变频 空调 器 调 速 框图 
典型 交流 变频 空调 器 调 速 框图 如 图 10-4 所 示 。 
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图 10-4 交流 变频 空调 名 调 速 





图 (不 同 机 型 的 电路 大 同 小 异 ) 


2. 框图 解释 

在 室外 机 ,220V 交流 市 电 经 桥 式 整流 、 滤 波 ,产生 310V 左右 的 直流 电 , 分 为 两 路 ,一 路 加 
在 变频 模块 (又 称 功率 模块 ) 上 , 另 一 路 加 在 开关 电源 部 分 。 

室外 微机 部 分 根据 从 室内 机 传 来 的 控制 信号 和 室外 各 传感器 传 来 的 信号 ,输出 控制 信号 
(控制 压缩 机 的 运转 频率 ) 给 变频 控制 电路 ,变频 控制 电路 再 输出 6 路 控制 信号 作用 于 变频 模 
块 中 6 个 大 功率 晶体 管 或 场 效 应 晶体 管 ,控制 这 6 个 晶体 管 (或 场 效 应 晶体 管 ) 按 设 定 的 规律 
周期 性 地 导 通 和 截止 ,于 是 变频 模块 的 3 个 输出 端子 输出 如 图 10-2 所 示 的 SPWM 和 矩形 脉冲 
(可 等 效 为 三 相交 流 电 ,实测 一 般 为 50~~220V ,频率 受 CPU 的 控制 ), 加 到 变频 压缩 机 的 三 相 
感应 电动 机 上 ,压缩 机 和 运转。 总 之 ,室温 与 设 定 温 度 的 差 值 越 大 ,变频 模块 输出 的 模拟 三 相交 
流 电 频率 就 越 高 ,压缩 机 的 转速 也 就 越 快 ,反之 亦 然 。 


10.2.4 直流 变频 调 速 的 基本 原理 


“直流 变频 空调 器 ”, 准 确 地 说 是 使 用 了 无 刷 直 流 电 动机 的 直流 调 速 空调 器 。 

1. 无 刷 直 流 电 动机 的 结构 

无 刷 直 流 电 动机 的 结构 及 特点 见 表 10-1。 

2. 无 刷 直 流 电 动机 的 运转 和 调 速 

Q_ 转子 位 置 检测 : Ee A oi Dla 或 硕 ( 通 
供 的 信号 ;二 是 检测 出 无 刷 直 流 电 动机 绕组 的 电压 ,利用 采样 信号 进行 ee 

@ 运转 和 调 速 的 电路 框图 ,如 图 10-5 示 。 

框图 解释 :CPU 输出 控制 压缩 机 转速 的 信号 ,作用 于 变频 控制 电路 ,变频 控制 电路 输出 6 
路 控制 信号 ,控制 变频 模块 中 6 个 大 功率 开关 管 按 设 定 的 规则 导 通 和 截止 。 规 则 是 : 任 一 时 刻 
Al Bl .Cl 这 一 组 和 A2、B2、C2 这 一 组 都 只 能 各 导 通 1 个 , 即 任 一 时 刻 只 导 通 2 个 开关 管 ( 且 
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Al、A2 不 能 同时 导 通 ,B1、B2 不 能 同时 导 通 ,C1、C2 也 不 能 同时 导 通 ) 。 
表 10-1 无 刷 直 流 电 动机 的 结构 及 特点 
结构 特点 图 示 换 向 方式 性 能 

转子 由 永久 磁 钢 微 处 理 器 不 断 检 克服 了 传统 的 直流 电动 
制 成 ,定子 为 三 相 绕 测 转子 的 位 置 ,并 控 | 机 的 缺陷 ,又 具有 交流 电 
组 ,如 图 中 UlU2、 制 变频 模块 ,使 变频 | 动机 所 不 具有 的 一 些 优 
V1V2、W1W2, 多 数 模块 输出 周期 性 通 、| 点 ,如 运行 效率 高 、 调 速 性 
为 星 形 接 法 断 的 直流 电 , 加 在 定 | 能 好 ,无 涡流 损失 等 
子 绕组 上 ,实现 了 换 
向 ,使 转子 连续 稳定 
地 转动 ,无 需 普通 直 
四 动机 的 电 刷 和 



































































































































说 明 ;:@ 定 子 绕组 的 U2.V2、W2 三 个 端 | 珊 

























































































子 在 电动 机 内 连接 在 一 起 ; U1、V1、W1l 三 | 痪 向 融 
个 端子 引出 到 压缩 机 的 机 壳 接线 柱 上 ,形成 
星 形 接 法 ;@ONS 为 永 磁 转子 
= 
Al Bl C1 -一 UI 
A 一 变频 ~ 
oF -ei ,模块 , 
A2 B2 C2 -一 W 
k K K 

















































位 置 检测 电路 
变频 控制 电路 (检测 绕组 电压 ) 


室外 机 各 传感器 室内 机 传 来 的 控制 信号 


图 10-5 ”无 刷 直 流 电 动机 运转 和 调 速 的 电路 术 



































TH 
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例如 , 当 转 子 在 某 一 位 置 ,转子 的 位 置 检测 信和 号 传 给 CPU ,使 Al 、B2 两 个 晶体 管 导 通 , 直 
流 电 由 正极 ,依次 流 经 晶体 管 Al .电动 机 U 相 绕 组 .电动 机 V 相 绕 组 晶体管 B2, 回 到 负极 ， 
U 相 和 V 相 两 相 绕 组 通电 ,驱动 转子 运转 ( 男 一 相 线 圈 即 W 相 不 通电 ,但 有 感应 电压 ,该 感应 
电压 可 以 用 作 该 位 置 的 位 置 检测 信号 ); 当 转子 转 过 120" 时 ,其 位 置 感应 信号 传 给 CPU,CPU 
输出 制 制 信号 ,使 Bl1、C2 两 个 晶体 管 导 通 ,直流 电 由 正极 流 经 晶体 管 B1 .电动 机 V 相 绕 组 、 电 
动机 W 相 绕 组 晶体管 C2, 到 电源 负极 (U 相 绕 组 不 通电 ,感应 电压 当做 该 位 置 的 位 置 检测 信 
号 ) ;转子 再 转 过 120" 时 , 则 是 晶体 管 C1、A2 导 通 ,直流 电 由 正极 流 经 晶体 管 Cl1、 电 动机 W 相 
绕组 .电动 机 U 相 绕 组 .晶体 管 A2, 到 电源 负极 (V 相 绕 组 的 感应 电压 当做 该 位 置 的 位 置 检测 
言 号 ) ,如 此 周期 性 循环 。 总 之 ,变频 模块 输出 的 是 断 续 的 、 极 性 不 断 改变 的 直流 电 。 

加 在 绕组 上 的 平均 直流 电压 越 高 ,电动 机 转速 越 快 。 加 在 每 相 绕 组 的 电压 如 图 10-6 
所 示 。 























188 空调 器 维修 一 学 就 会 





U 相 4 
A1 导 通 时 U 相 的 电压 为 正 “| 














A2 导 通 时 U 相 的 电压 为 负 上 一 一 



































V 相 上 从 

B1 导 通 时 V 相 的 电压 为 正 “ 上 一 一 
O > 
B2 导 通 时 V 相 的 电压 为 负 上 一 一 

W 相 1 

C1 导 通 时 W 相 的 电压 为 正 上 -~| 
上 i 











| C2 导 通 时 W 相 的 电压 为 负 | 一 ~ 











图 10-6 ”加 在 直流 变频 压缩 机 绕组 上 的 电压 (规定 U、V、W 点 的 电势 高 时 ,电压 为 正 ) 




















3. 直流 变频 空调 器 的 实质 
直流 变频 空调 器 可 分 为 两 类 ,一 类 是 只 有 压缩 机 采用 无 刷 直 流 电 动机 ;二 类 是 压缩 机 、 室 
内 风机 、 室 外 风机 都 采用 了 无 刷 直 流 电动 机 ,这 就 是 全 直流 变频 空调 需 。 


10.2.5 交流 变频 空调 融和 直流 变频 空调 费 的 比较 
交流 变频 空调 右 和 直流 变频 空调 右 的 比较 见 表 10-2。 


表 10-2 ”交流 变频 空调 器 和 直流 变频 空调 器 的 比较 


























名 称 不 同 处 相同 处 
@ 压缩 机 采用 三 相 感应 电动 机 dn 
是 压缩 机 不 同 ) 





交流 变频 空调 噩 @ 变频 模块 的 3 个 输出 端子 输出 频率 可 变 的 模拟 三 相交 流 电 ， 
加 在 压缩 机 上 。 模 拟 三 相交 流 电 的 频率 越 高 ,压缩 机 的 转速 越 快 











@ 在 电气 控制 系统 方面 , 束 
流 滤波 、 开 关 电 源 、CPU 的 工 
Q 压缩 机 采用 无 刷 直流 电动 机 人 
@ 变频 模块 的 3 个 输出 端子 输出 断 续 的 、 极 性 不 断 改变 的 直流 | 分 室内 外 机 的 通信 基本 相同 
电 。 在 任 一 时 刻 ,只 有 两 相 绕 组 有 电流 通过 ( 另 一 相 绕 组 的 感应 电 | (只 有 对 变频 模块 的 控制 信号 
直流 变频 空调 器 | 压 当做 位 置 检测 信号 ) 。 电 压 越 高 ,压缩 机 的 转速 越 快 人 

@ 必须 设置 压缩 机 转子 的 位 置 检测 电路 

@ 直流 变频 空调 器 比 交 流 变频 空调 器 更 节能 .噪声 更 低 ` 给 人 的 
舒适 性 更 好 









































































































































10.3 变频 空调 器 的 拆卸 和 部 件 的 认识 与 检测 


与 定 频 空调 右 相 比 , 变 频 空 调 带 的 部 件 较 多 ,有 些 部 件 也 不 同 。 为 了 学 会 检修 变频 空调 
带 , 在 了 解 变频 空调 带 基 本 原理 后 ,还 需要 在 拆 印 的 过 程 来 认识 \ 检 测 各 部 件 ,这 样 就 为 在 后 续 
章节 中 学 习 、 掌 握 变频 空调 融 的 检修 方法 奠定 良好 的 基础 。 现 以 某 直 流 变 频 空调 絮 为 例 进行 
介绍 (重点 介绍 与 定 频 空 调 融 不 同 的 需 件 )。 
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10.3.1 室外 机 的 拆 印 及 部 件 认 识 


1) 拆 下 顶 盖 , 找 到 接线 图 的 位 置 ,如 图 10-7a 所 示 。 认 识 室外 机 电气 控制 板 与 各 传感器 、 各 
被 控 器 件 之 间 的 连接 关系 图 ( 见 图 10-7b)。 根 据 该 图 ,能 迅速 找到 各 相关 器 件 , 对 初学 者 很 实用 。 





电气 控制 板 安装 
在 该 金属 盒 (起 
屏蔽 作用 ) 内 






前 面板 ( 含 
排 风 网 量 ) 


说 明 :不 同 的 空调 器 ,接线 图 的 所 在 位 置 有 所 不 同 , 但 容易 发 现 





































































































a) 室 外 机 端 盖 拆 缉 图 
到 室内 机 
jy i 扼 流 圈 ” 扼 流 圈 
中 1 | 0) O) 
直流 风扇 电动 机 
:| 
黑 月 构 | 
P06 P24 P25 P03 p07 P08 P11 P12 电子 膨胀 阀 
CN301 一 慌 
一 总 
证 3 
一 并 
室外 机 控制 板 一 痊 
| 区 
压缩 机 














红 白 黑 
11213 
11213 
| 
红 白 黑 
















































































室外 盘 管 温度 传感器 排 气 温度 传感器 。 ” 吸 气 温度 传感器 


四 通 阀 线圈 ”压缩 机 温 控 器 


b) 室 外 机 接线 图 
说 明 :1. 接线 图 标明 了 控制 板 与 各 被 控 器 件 之 间 的 连接 关系 ,在 维修 中 一 目 了 然 ;2. 端子 排 的 作用 是 ,从 室内 机 引出 的 
4 根 导线 必须 接 在 端子 排 上 ,1、2、3、4 号 接线 柱 分 别 为 相 线 、 零 线 . 地 线 ( 一 端 与 机 壳 可 靠 相连 , 另 一 端 可 靠 接 地 )、 通 
信 线 








图 10-7 室外 机 接线 图 
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2) 拆 下 前 面板 ( 含 排 风 网 日)。 

3) 端 子 排 及 其 安 法 板 的 拆 色 , 如 图 10-8 所 示 。 

中 拆 下 接线 柱 上 的 全 部 导线 、 安 装 板 的 紧 固 螺钉 及 安装 板 上 的 地 线 如 图 10-8a 所 示 ; 
外 取 下 接线 柱 及 安装 板 如 图 10-8b 所 示 。 





图 10-8 ”端子 排 及 其 安装 板 的 拆 印 


4) 拔 下 电气 控制 板 上 的 各 插头 ,取出 控制 板 , 如 图 10-9 所 示 。 

d 取 下 固定 控制 板 的 金属 盒 , 认 识 控制 板 与 各 需 件 连接 的 插 接 件 ,如 图 10-9a 所 示 ; 

@O 拔 下 所 有 的 插 接 件 ( 插 接 件 带 有 锁 扣 ,要 松 开 后 才能 取 下 ) , 取 下 固定 控制 板 的 金属 盒 ， 
如 图 10-9b 所 示 ; 

@) 分 解 电气 盒 , 取 下 并 认识 电气 控制 板 , 如 图 10-9c 所 示 。 


PR PE 










a) 电气 盒 与 各 器 件 的 连接 关系 


7 一 a 


b) 室外 机 电气 盒 
图 10-9 ”室外 机 控制 板 的 拆 名 
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CN703 


变频 模块 时 


说 明 :将 该 实物 图 与 图 10-7 对 照 起 来 ,可 以 看 出 各 插 接 从 


P11 P12 CN601 


职 


CN500 CN701 





c) 室外 机 电 控 板 〈 室 外 机 的 控制 部 分 全 部 设 在 一 块 电路 板 上 ， 包 括 桥 式 
整流 、 开 关 电 源 、 室 外 CPU 的 输入 和 输出 部 分 、 变 频 模块 、 通 信 电 路 等 ) 


图 10-9 室外 机 探 人 








相关 部 件 。 


F 相 





与 哪些 器 人 


判 板 的 拆 生 ( 续 ) 


这 机 


羊 在 维修 中 就 能 轻松 地 找到 
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10.3.2 认识 电子 膨胀 阀 


1. 认识 实物 

电子 膨胀 阀 在 空调 器 上 的 安装 位 置 及 实物 认识 ,如 图 10-10 所 示 。 

d 拆 印 室外 机 的 后 机 党 ,露出 电子 膨胀 阀 , 观 察 电 子 膨 胀 阀 与 哪些 部 件 相 连 ,如 图 10-10a 
所 示 。 

@ 拆 掉 卡 子 , 取 下 绕组 ,观察 电子 膨胀 阀 的 脉冲 电动 机 绕组 如 图 10-10b、c 所 示 。 

@ 认识 电子 膨胀 阀 的 配件 ,如 图 10-10d 所 示 。 








a) 电子 膨胀 阔 b) 电子 膨胀 阀 的 脉冲 电动 机 绕组 


‘ie & 
p 





c) 电子 膨胀 阀 的 脉冲 电动 机 绕组 d) 电子 膨胀 阔 的 配件 
图 10-10 ”认识 电子 膨胀 阀 实 物 


2. 电子 膨胀 阀 的 工作 原理 

电子 膨胀 阀 由 步 进 电动 机 ,传动 机 构 、 阀 针 和 阀 体 等 构成 。CPU 根据 温度 传感器 输入 的 
信号 ,经 运算 后 输出 控制 信号 ( 即 脉冲 电压 ), 加 在 电子 膨胀 阀 的 电动 机 (为 脉冲 步 进 电动 机 ) 绕 
组 上 ,电动 机 按 脉冲 个 数 成 比例 旋转 ,通过 减速 机 构 ,带动 膨胀 阀 的 阀 针 上 下 移动 ,从 而 改变 阀 
的 流通 面积 ,达到 精确 调节 制冷 剂 流量 的 目的 。 制 冷 剂 的 流动 方向 可 道 。 它 克服 了 采用 毛细 
管 节 流 时 目 动 调节 制冷 剂 流量 能 力 差 的 缺点 ,常用 于 变频 空调 需 以 及 由 一 台 室 外 机 带动 多 人 台 
室内 机 ( 即 “ 一 拖 多 ”的 空调 器 上 ) 。 
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3. 电子 膨胀 阀 的 故障 表现 

中 电子 膨胀 阀 线 圈 出 现 短路 或 断路 ,无 法 正常 工作 。 

GO 电子 膨胀 阀 的 阀 体 堵塞 ,导致 控制 精度 出 现 偏差 。 

(3 膨胀 阀 阀 针 动 作 不 灵活 。 

4. 电子 膨胀 阀 的 检测 

Q) 对 电子 膨胀 阀 的 步 进 电动 机 绕组 的 检测 :采用 测 电 阻 的 方法 ,绕组 间 电 阻 为 ,为 开路 ; 
接近 于 0, 则 为 短路 。 与 定 频 空调 需 的 摆 风 电动 机 ( 步 进 电动 机 ) 绕 组 的 检测 方法 基本 相同 。 

昌 对 阀 体 的 故障 检测 ;对 阀 体 故障 的 直接 检测 ,比较 困难 。 可 根据 空调 器 表现 出 的 故障 
现象 来 间接 判断 : 知 电 子 脱 胀 阀 出 口 附 近 的 管道 或 膨胀 阀 结 钉 ,说 明 膨 胀 阀 堵塞 ,应 更 换 ; 篆 空 
调 絮 表现 出 制冷 或 制 热 效 果 差 ,检查 后 发 现 空气 滤 网 和 所 有 热 交 换 顺 无 脏 污 \ 所 有 感 温 探头 正 
常 、 制 冷 剂 量 正常 .压缩 机 效率 正常 .四 通 换 向 阀 内 部 高 压 和 低压 部 分 之 间 无 泄漏 .电子 膨胀 阀 
绕组 正常 , 则 可 以 认为 电子 膨胀 阀 的 阀 体 有 故障 ,可 采用 代 换 法 确认 。 


10.3.3 认识 各 类 传感器 


变频 空调 需 的 传 感 顺 比 定 频 空 调 豆 多。 室外 机 传 感 右 的 认识 如 图 10-11 所 示 。 

















中 认识 室外 热 交 换 器 的 温度 传感器 (该 传感器 安装 在 室外 热 交 换 器 的 盘 管 上 ,其 作用 是 将 热 交 换 器 表面 的 温度 转化 为 电 
信号 传 给 CPU) 














] 
C 

















图 10-11 认识 各 类 温度 传感器 
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@ 认识 压缩 机 的 吸 气温 度 传感器 (安装 在 吸 气管 上 ,作用 是 将 压缩 机 的 吸 气温 度 转化 为 电信 号 , 传 给 CPU) 











图 10-11 认识 各 类 温度 传感器 ( 续 


Met 





检测 方法 :这 些 温度 传感器 的 原理 和 检测 方法 与 前 面 学 过 的 定 频 空调 带 的 温度 传 感 融 一 
样 ,都 是 负 温 度 系数 热 敏 电阻 。 


10.3.4 认识 扼 流 圈 ( 见 图 10-12) 


扼 流 圈 ( 电 感 线圈 ) 的 作用 是 滤波 、 消 除 干 扰 。 
Q 拆 下 两 颗 固定 螺钉 , 取 下 捍 流 圈 , 如 图 10-12a 所 示 ; 
@ 观察 扼 流 圈 的 结构 ,如 图 10-12b 所 示 。 


漆包线 绕 
制 的 绕组 





a) b) 


图 10-12 认识 扼 流 圈 
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10.3.5 认识 直流 变频 压 缔 机 ( 见 图 10-13) 





中 观察 压缩 机 的 整体 外 观 @ 拆 下 压缩 机 接线 柱 的 保护 盖 ( 用 一 字 螺 丝 刀 向 上 轻 轻 援 
3 开 卡 子 ,用 手 向 上 取 下 保护 盖 ) 





吸 气管 














@ 拆 下 .认识 热 保护 器 (说 明 : 压 缩 机 表面 的 温度 达到 一 定 程度 , 热 保护 器 里 面 的 双 金 属 片 动作 , 触 点 分 开 ,两 端 呈 断路 状 
态 , 此 信息 传 给 CPU,CPU 输出 控制 信号 ,停机 保护 ) 














图 10-13 直流 变频 压缩 机 


10.3.6 拆 利 直流 风扇 电动 机 


该 直流 变频 空调 需 室 外 机 采用 直流 风扇 电动 机 ,其 拆 御 方法 与 定 频 空调 器 相同 。 拆 下 的 
实物 如 图 10-14 所 示 。 











图 10-14 室外 机 直流 风扇 电动 机 的 实物 和 接线 图 
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1. 直流 风扇 电动 机 的 工作 原理 

室外 机 直流 风扇 电动 机 的 工作 原理 与 直流 压缩 机 基本 相同 ,不同 处 是 将 变频 模块 及 变频 
控制 电路 (用 于 形成 直流 电动 机 所 需 的 电压 ) 做 在 电动 机 内 部 ;V.. 为 高 压 直 流 电源 , 供 风 鹿 电 
动机 绕组 工作 使 用 ,310V 左右 ,由 于 用 户 电 源 电压 有 高 有 低 , 因 而 V.. 实 际 在 200 一 375V 之 
间 ;Vss 为 接地 线 ; 十 15V 电压 为 电动 机 内 电路 板 的 工作 电源 电压 ;室外 机 CPU 发 出 的 风扇 电 
动机 风速 控制 信号 为 十 5V 的 脉冲 数字 信号 ,经 过 数 - 模 转换 电路 ,转换 成 最 大 电压 为 十 15V 的 
模拟 信号 , 即 V, ,控制 电动 机 内 电路 板 工作 ,以 产生 直流 电动 机 绕组 所 需 的 电压 波形 ;Vs 即 风 
速 反 馈 信 号 ,为 12 脉冲 / 转 ,脉冲 幅 值 十 15V, 因 主 控 板 芯片 工作 电压 为 十 5V, 因 此 需 在 电路 板 
上 将 其 转换 成 十 5V 信号 后 ,才能 供给 CPU 以 检测 室外 风机 转速 。 

2. 检测 

开机 后 , 测 各 引线 (转速 反馈 引线 除外 ) 的 电压, 若 电压 正常 ,而 风扇 电动 机 不 转 , 则 说 明 直 
流风 导电 动机 损坏 。 


10.4 室内 机 的 拆 和 抒 及 相关 部 件 认识 


1) 拆 下 机 党 ,找到 室内 机 电气 控制 板 与 各 带 件 之 间 的 接线 图 ,如 图 10-15 所 示 。 





图 10-15 室内 机 电气 控制 板 与 各 器 件 之 间 的 接线 图 


2) 认 识 室内 机 电气 控制 板 与 各 器 件 之 间 的 接线 图 :室内 机 电气 控制 板 与 各 被 控 器 件 之 间 
的 接线 图 如 图 10-16 所 示 。 和 室外 机 接线 图 一 样 ,该 图 可 以 指导 我 们 快速 找到 、 认 识 各 部 件 实 
物 ,并 找到 相关 测试 点 。 

3) 拆 纯 、 认 识 电 子 集 人 尘 器 ,如 图 10-17 所 示 。 

4) 电 气 控制 板 的 拆 秃 和 相关 部 件 认 识 ， 
拆 下 红外 接收 头 和 指示 灯 组 件 ( 通 过 图 10-16 中 的 插 接 件 CN25 插 在 电路 板 上 ); 
拆 下 接线 端子 [ 即 图 10-16 中 端子 排 2 上 的 导线 和 搭 铁 线 (地 线 ) ] ; 
拆 下 室内 热 交换 咒 进 .出口 的 管 温 感 温 探头 、 室 温 的 感 温 探头 (通过 图 10-16 中 的 搬 接 
01 .CN02 和 CN03 插 在 控制 板 上 ); 
拆 下 两 个 摆 风 电动 机 的 固定 螺钉 (或 拔 下 电动 机 在 电路 板 上 的 搬 头 即 图 10-16 中 的 
CN07 和 CN30) ; 











CC) CC OO 


件 C 


乙 








© 
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端子 排 2 
端子 排 1 pe 温度 熔 丝 管 ”导线 开关 ”风门 叶片 电动 机 (上 ) 
































单 相 ”交流 
50Hz 220V 
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末 开 是 乔 轩 型 















































































































































pal 红 
112 4 1 5 
| 1 12 4 1 3 
T T T T T ~ 
|1lis 3 柴 灰 白 黑 棕 他 
人 | 对 红果 疯 二 时 时 三 时 里。 时 de 
Y | mr E 人 | lt I 划 
空 清 电极 部 分 E ， | | alals + 
顽 中 中 区 和 
央 抽 如 二 
图 10-16 室内 机 电气 控制 板 与 各 被 控 器 件 之 间 的 接线 图 
QO 拆 下 机 帝 、 空 气 滤 网 ,露出 电子 集 尘 器 @ 在 控制 板 拔 下 与 电子 集 侍 器 的 高 压 形成 部 分 相连 的 插 














头 ( 即 图 10-17 中 的 编号 A) 


\ mms ， 


| 电 了 入 居 完 











@ 取 下 电子 集成 器 的 集 侍 部 分 ,认识 电子 集 侍 器 的 集 侍 部 | 由 取 下 电子 集 竺 器 的 支架 和 高 压 形 成 部 分 的 组 件 ( 拆 下 两 
分 的 电极 颗 固定 螺钉 ,就 可 取 下 ) 

















说 明 :1.2、3 为 电极 ,保养 时 要 清洁 各 电极 说 明 :4、5、6 为 高 压 供电 部 分 的 电极 ,保养 时 要 清洁 各 电极 
































图 10-17 拆 务 、 认 识 电子 集 尘 器 
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@) 拔 下 控制 板 的 所 有 插头 , 取 下 电气 盒 ( 控 制 板 装 在 金属 盒 内 ) ,如 图 10-18 所 示 。 





图 10-18 室内 机 电气 盒 
拆 下 接线 柱 、 松 开 有 关卡 扣 , 从 电气 盒 中 取出 电气 控制 板 , 如 图 10-19 所 示 。 


~、g® 
端子 排 2 € | 
局 a 








图 10-19 电气 控制 板 及 相关 部 件 认识 
说 明 :可 将 该 图 与 图 10-16 对 比 认识 。 
图 中 ,1 为 室温 传感器 ;2 .3 为 室内 热 交 换 器 管 温 传感器 (位 于 热 交 换 器 的 进 .出 口 );4 为 红外 接收 头 和 显示 器 























件 的 组 件 ;5、6 为 上 下 风门 叶片 的 驱动 电动 机 ( 即 摆 风 电动 机 ) ,端子 排 1 为 市 电 电 源 的 进 线 接线 端子 ,端子 排 2 为 
室内 机 和 室外 机 的 连接 导线 的 接线 端子 ;7、8 分 别 为 给 室外 机 供电 的 相 线 和 零 线 ;9 为 地 线 ( 搭 铁 线 ,将 室内 、 外 机 
的 金属 外 壳 接 通 ,再 接地 );10 为 室内 机 和 室外 机 通信 的 导线 ;11 为 温度 保险 管 















































第 10 章 ”变频 空调 器 维修 基础 199 





知识 链接 :变频 空调 器 的 工作 模式 

变频 空调 器 的 控制 模式 举例 

变频 空调 器 的 控制 模式 与 定 频 空调 器 有 很 多 不 同 。 检 修 时 , 须 对 这 些 模式 有 一 定 的 了 解 。 
下 面 以 某 1.5 匹 交流 变频 挂机 为 例 讲述 。 其 他 品牌 、 机 型 的 控制 模式 与 此 相似 。 

1. 变频 空调 器 的 主要 运转 模式 ( 见 表 10-3) 。 


表 10-3 变频 空调 器 的 主要 运转 模式 
名 称 说 明 











设 定 为 “自动 ”模式 后 ,2 ttt iat 确定 运转 方式 ; 当 
自动 运转 模式 室内 温度 大 于 设 定 温度 时 ,进入 制冷 运转 模式 ; 当 室 内 温度 小 于 设 定 温度 时 ,进入 制 热 运转 模式 ， 
运转 频率 由 温差 决定 



































Q 四 通 阀 处 于 断 电 状 态 
@ 当 风 速 设 为 “自动 ?时 ,室内 风机 的 转速 可 根据 设 定 温度 与 室温 差 值 的 改变 而 改变 












































We @ 为 了 防止 蒸发 器 冻结 , 若 室内 盘 管 温度 在 连续 的 4s 时 间 内 低 于 一 1C ,CPU 输出 控制 信号 ， 
停机 保护 ,有 故障 代码 显示 
四 通 阀 处 于 通电 状态 。 
压缩 机 开始 运转 后 ,至 少 运转 5min 才 可 以 切换 运转 模式 ; 
在 制 热 模式 下 ,变频 空调 器 设 有 防 冷风 功能 
空调 需 起 动 时 ,室内 风机 不 立即 起 动 ， 当 热 交换 器 温度 大 于 28 伟人 但 小 于 38'C 时 ， ed 
和 风 运 转 ; 当 室内 机 管 温 大 于 38C 或 运转 4min 后 时 ,风机 才 以 设 定 风 速 运转 。 当 室内 机 管 温 降 到 
制 热 运转 模式 。 网 ee 
23 人 以 下 时 ,室内 风机 停机 。 空 调 器 关机 时 ,压缩 机 停止 后 ,室外 四 通 阀 延 时 lmin 后 断 电 ,室内 














风机 延 时 运转 40s 后 关 断 ,吹出 盘 管 的 剩余 热量 。 空 调 器 运行 过 程 中 ,达到 设 定 温度 时 压缩 机 停 
机 40s 后 ,室内 风机 停机 ,压缩 机 再 次 运行 时 , 防 冷 风 功 能 依然 起 作用 。 当 室内 盘 管 温度 大 于 
70C 时 ， dn 60C 但 小 于 70C 时 ,室外 风速 转 为 低速 风 , 压 缩 
机 降 频 运转 ; 当 室 内 盘 管 温度 大 于 56C 但 小 于 60C 时 ,CPU 禁止 压缩 机 的 频率 上 升 









































在 设 定 为 除湿 模式 后 , 微 处 理 器 根据 室温 和 设 定 温度 的 差 值 决定 运转 方式 : 

@ 当 室 内 温度 比 设 定 温度 高 出 27C pe ea 

@ 当 室 温 比 设 定 温度 高 但 温差 不 超过 2'C 时 ,进入 除湿 模式 。 此 时 ,压缩 机 以 低频 和 高 频 两 个 
除湿 运转 模式 频率 交替 运行 ,低频 运转 10min, 高 频 运 转 6min。 室 外 风机 按 以 下 控制 运转 : eta 
大 于 28 时 ,高 速 旋转 ;b ) 室 外 环境 温度 小 于 28C 日 冷凝 温度 大 于 40C 时 ,高 速 ic ) 室 外 环 
境 温 度 大 于 28C 小 于 40%C , 且 冷 凝 器 温度 大 于 或 等 于 35C 时 ,中 速 旋 转 ;d) 0 
28 时 ,低速 旋转 
































空调 器 必须 在 制 热 模式 持续 运转 30min 以 上 ,或 运转 时 (室外 盘 管 温度 一 室外 温度 ) 小 于 75 并 
持续 5min 后 , 才 可 以 进入 除 霜 运转 模式 。 除 霜 的 过 程 如 下 : 
除 霜 模式 压缩 机 、 室 外 风扇 电动 机 停止 一 AU LS 5s 后 压缩 机 起 动 一 
当 室 外 盘 管 温度 之 12 或 压缩 机 运行 超过 6min 后 一 压缩 机 停止 运行 一 30s 后 四 通 阀 得 电 一 5s 
后 起 动 压缩 机 一 3s 后 打开 室外 风机 一 除 霜 结 


















































在 运转 模式 中 ,CPU 是 通过 感 温 探头 ( 传 感 需 ) 来 实现 对 各 种 温度 的 检测 。 

调 器 的 保护 模式 

当空 调 器 出现 故障 或 过 载 时 , 微 处 理 器 收 到 由 传 感 带 和 其 他 监测 电路 传 来 的 故障 信息 后 
人 号 
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变频 空调 需 的 保护 模式 见 表 10-4。 


表 10-4 变频 空调 器 的 保护 模式 















































名 称 作 用 说 明 
当 压缩 机 连续 运转 10min 后 ,室内 盘 管 温度 三 70CC 时 ,压缩 机 
ee 制 热 时 ,为 防止 室内 热 交换 器 的 | 停止 运转 ; 当 60C 达 室内 盘 管 温度 二 70'C 时 ,室外 风速 转 为 低速 
盘 管 温度 过 高 风 , 压 缩 机 降 频 运转 ; 当 56@C 去 室内 盟 管 温度 二 60C 时 ,禁止 压 
缩 机 的 频率 上 升 
压缩 机 排 气 | “对 压缩 机 排 气温 度 进 行 控制 ( 因 | ” 当 压 缩 机 的 排 气 温度 宇 104C 时 ,不 缩 机 降 频 运转 ; 当 排 气 温 
温度 保护 为 排 气温 度 过 高 会 损坏 压缩 机 ) ”| 度 三 110C 时 ,停机 保护 











室外 机 除 霜 
保护 


制 热 时 ,将 室外 机 热 交 换 器 表面 
的 霜 化 掉 , 提 高 热 交换 器 的 换 热 
效率 








除 霜 时 ,压缩 机 的 最 大 运行 频率 为 90Hz, 时 间 为 3 一 8min。 除 
箱 时 ,空调 器 将 切换 到 制冷 状态 ,室内 、 外 风机 停 转 。 当 室外 盘 
管 温度 之 12 或 压缩 机 运行 超过 6min 后 ,停止 除 霜 

















室内 莹 发 融 


制冷 时 ,防止 室内 莹 发 器 冻结 ( 若 





当 5 二 室内 盘 管 温度 志 7 人 时 ,CPU 禁止 压缩 机 频率 上 升 ; 
当 一 1 二 室内 盘 管 温度 三 5'C 时 ,压缩 机 频率 下 降 ; 当 室 内 盘 管 































































































让 冻结 冻结 ,会 影响 蒸发 器 的 换 热 效率 ) 加 
人 温度 过 一 1C 时 ,压缩 机 停 转 ,进行 故障 报警 
当 室 外 机 总 电流 值 超过 10A 时 ,压缩 机 的 频率 将 会 降低 ; 当 电 
止 电流 过 大 (一 般 因 短路 纪 
过 电流 保护 ee 省 引 | 流 值 超过 12A 时 ,压缩 机 停机 保护 ; 当 电流 值 降 到 10A 以 下 时 ， 
en 停止 降 频 ; 在 电流 值 小 于 9A 时 ,解除 电流 保护 状态 
由 于 变频 空调 器 具有 高 低压 补偿 功能 ,空调 器 运行 的 供电 范 
止 电压 过 高 而 损坏 电气 控 利 
高 低压 保护 0 过 高 而 损坏 电气 控制 | 围 为 Ac 160~260V， 如 果 空 调 吕 电源 电压 大 于 260V 或 者 低 于 




















160V ,空调 右 将 停止 运转 并 进行 报警 
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本 章 阅 读 价值 

变频 空调 器 与 定 频 空调 器 的 最 大 区 别 是 电气 控制 系统 ,而 变频 空调 器 的 电气 控制 系统 与 
定 频 空调 器 相 比 ,在 交 直 流 供电 、CPU 的 自动 监控 信号 输入 控制 信号 输出 电路 等 方面 基本 相 
同 , 主 要 区 别 是 :变频 空调 器 设置 了 对 压缩 机 的 变频 控制 系统 ;直流 电 的 获得 采用 了 开关 电源 ; 
自动 监测 系统 更 多 更 完善 ;室内 机 与 室外 机 之 间 设 置 了 通信 电路 (而 很 多 定 频 空 调 器 不 需要 室 
内 、 外 机 的 通信 电路 )。 本 章 主 要 介绍 这 些 不 同 点 。 通 过 对 本 章 的 学 习 , 可 对 变频 空调 器 的 电 
气 控制 系统 及 检测 有 一 个 较 完 整 的 认识 。 


11.1 变频 空调 器 室内 机 电路 


变频 空调 器 的 室内 机 电路 与 定 频 空调 器 相 比 ,主要 的 不 同 除 设 有 通信 电路 外 ,还 有 :GD 由 
于 CPU 的 控制 功能 增多 ,控制 程序 的 容量 增 大 ,所 以 变频 空调 需 在 CPU 之 外 设 有 存储 吉 ; 
饭 在 直流 供电 方面 ,如 果 采 用 变 压 带 降 压 .电容 滤波 .三 端 稳 压 需 稳 压 的 方式 , 则 交流 市 电 的 电 
压 范 围 较 小 ,所 以 变频 空调 需 采 用 了 开关 电源 。 下 面 分 别 详细 介绍 。 


11.1.1 存储 器 电路 


1. 典型 电路 

变频 空调 器 的 外 置 存储 器 属于 电 可 控 可 编程 只 读 存 储 需 (EPROM) , 它 保 存 数据 的 时 间 
长 (可 达 100 年 ,数据 的 读 取 可 达 100 万 次 以 上 ) 。 它 不 仅 存 储 了 CPU 正常 工作 所 需 的 各 种 数 
据 ,还 存储 了 用 户 操作 后 CPU 发 出 的 各 项 指令 。 

存储 器 型 号 也 有 多 种 ,为 8 脚 集成 块 , 多 为 双 列 直 插 式 , 也 有 贴 片 式 。 某 具有 代表 性 的 存 
储 器 电路 如 图 11-1 所 示 。 
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贴 片 式 存储 器 


图 11-1 变频 空调 器 存储 器 电路 (示例 ) 
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存储 器 93C46 各 引 脚 功能 见 表 11-1。 
表 11-1 存储 器 93C46 各 引 脚 功能 
























































引 脚 号 名 称 功能 引 脚 号 名 称 功能 
1 CS 片 选 信号 输入 ( 低 电 平 有 效 ) 5 GND 接地 
存储 器 结构 选择 ( 当 6 脚 接地 后 ， 
2 SK 时 钟 信 号 输入 ( 低 电 平 有 效 ) 6 ORG 存储 器 为 8 位 ;6 脚 悬 空 时 ,存储 
器 为 16 位 ) 
前 品行 信号 输入 De 状态 控制 ,可 接地 ,也 可 通过 上 拉 
A 电阻 接 供电 
4 DO 串 行 信号 输出 8 Vee 供电 























2. 常见 故障 及 检测 

存储 央 出 故障 后 ,主要 表现 为 整 机 不 工作 ,其 次 是 某 个 功能 不 正常 ,例如 风扇 转速 异常 、 控 
制 的 温度 异常 等 。 

对 存储 需 电 路 的 检测 ,首先 测 供电 脚 电压 是 否 正 带 , 若 不 正常 , 则 检测 5V 直流 的 产生 电 
路 ;大 正常, 则 需 检 查 存 储 器 与 CPU 之 间 的 连接 线路 。 者 正常 , 则 可 代 换 存储 器 ( 注 : 须 用 写 有 
数据 的 存储 需 ) ,如 果 代 换 后 仍 不 正常 , 则 应 检测 CPU 。 


11.1.2 开关 电源 


变频 空调 器 采用 的 开关 电源 有 由 分 立 元 件 构成 的 自 激 式 和 由 电源 模块 构成 的 他 激 式 
两 种 。 

1. 分 立 元 件 构 成 的 自 激 式 开关 电源 

(1) 原 理 图 

变频 空调 器 采用 的 自 激 式 开关 电源 一 般 为 分 立 元 件 , 如 图 11-2 所 示 。 
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图 11-2 并 联 自 激 式 开关 电源 (示例 ) 
(2) 关 键 器 件 


自 激 式 开关 电源 的 关键 器 件 有 开关 变压器 和 开关 管 ,如 图 11-3 所 示 。 
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a ) 开关 变压器 b ) 开关 管 《 有 晶体 管 和 场 效 应 品 
体 管 两 种 ， 外 形 基 本 一 样 ) 


图 11-3 开关 变压器 和 开关 管 
原理 网 解释 : 

工作 (起 振 ) 过 程 :220V 交流 电 经 桥 式 整流 .电容 C1 滤波 后 产生 300V 直流 电 , 一 路 经 开 
关 变 压 器 的 一 次 绕组 加 至 开关 管 的 集 电 极 , 另 一 路 经 启动 电阻 R1 限 流 后 为 开关 管 VT1 的 基 
极 (b) 提 供 启 动 电压 一 VT1 导 通 , 集 电极 有 电流 通过 ,使 Pl 的 绕组 产生 上 (A 端 ) 正 下 (B 端 ) 
负 的 感应 电动 势 , 正 反馈 绕组 P2 产生 上 (C 端 ) 正 下 (CD 端 ) 负 的 脉冲 ,经 过 有 2、C2 加 到 VTI1 
的 基 极 一 VT1 迅速 进入 饱和 状态 ,开关 变压器 Tl 储存 能 量 ->VT1 由 于 饱和 ,和 集 电 极 电 流 不 
再 增 大 ,Tl 的 绕组 Pl 产生 下 正 上 负 的 电动 势 , 使 P2 也 产生 下 正 上 负 的 电动 势 , 经 过 R2、C2 
加 到 VTIl 的 基 极 一 VT1 迅速 截止 ,T1 储存 的 能 量 经 过 整流 、 滤 波 后 向 负载 释放 。 随 着 T1 
能 量 释 放 到 一 定 程度 ,Tl 各 绕组 产生 的 电动 势 又 反 向 一 P2 产生 的 脉冲 电压 又 使 VT1 饱和 导 
通 , 这 样 周期 性 地 循环 ,形成 自 激 振荡 。Tl 二 次 侧 产 生 的 交 变 电压 经 整流 滤波 后 ,形成 12V 
的 直流 电压 , 传 至 三 端 稳 压 器 或 给 继电器 的 线圈 供电 ， 

稳 压 过 程 : 当 市 电 不 稳 或 负载 变化 后 一 引 Tl 各 个 绕组 的 电压 相应 变化 一 绕组 P2 变化 的 
脉冲 电压 经 VD2 整流 、C3 滤波 获得 的 取样 电压 (对 输出 电压 的 监控 ) 也 相应 地 变化 一 使 稳 压 
管 ZD1 的 击 穿 导 通 程度 变化 一 为 开关 管 基 极 提供 的 电压 发 生变 化 一 改变 了 VTI1 的 导 通 时 
间 ,从 而 改变 了 输出 电压 ,使 之 稳定 。 

(3) 常 见 故 障 

分 立 式 自 激 式 开 关 电 源 的 常见 故障 见 表 11-2。 

表 11-2 分 立 式 自 激 式 开关 电源 的 常见 故障 

故障 现象 可 能 的 原因 (部 位 ) 检测 方法 说 明 

用 万 用 表 电 阻挡 测 开 关 集 电极 C( 或 漏 极 D) 


与 发 射 极 下 (或 源 极 S) 间 的 电阻 ,正常 值 在 几 千 
开关 电源 无 输出 整流 二 极 管 .开关 管 | 欧 以 上 


































































































(保险 管 FU 烧 断 ) | VTI1 .滤波 电容 Cl 击 穿 若 很 小 ,说 明 开 关 管 或 滤波 电容 击 穿 @ 若 开 关 管 击 穿 ， 
若 测量 值 正 常 , 说 明 开 关 管 和 滤波 电容 正常 ，| 应 同时 检测 由 VD3、 

整流 二 极 管 击 穿 C5、R3 构成 的 尖峰 

吸收 电路 和 误差 取 

首先 听 开 关 变 压 器 是 否 有 高 频 叫 声 样 电路 中 的 C3、 






































车 有 ,说 明 开 关 电 源 已 起 振 , 只 是 振荡 频率 较 | VD2、ZD1, 以 免 更 





启动 电阻 R1 开路 ， 









































本 、 区 导致 VT1 无 启动 电压 ， 人 是 否 击 穿 ,C5 是 否 漏电 ， 换 的 开关 管 再 次 
开关 电源 无 输出 | 不 能 进入 振动 状态 ;, 开 | C2、R2 是 否 开路 等 损坏 
(保险 管 FU 完好 ) Ee ee 若 没 有 ,说 明 开 关 电 源 没 有 起 振 , 则 应 检测 开 Q@ 即使 在 断 电 
































关 管 .开关 变压器 等 有 
引 脚 脱 焊 、 虚 焊 等 














关 管 是 否 完好 ,300V 电压 的 形成 电路 、 开 关 管 | 后 ,Cl 两 端 仍 可 能 
上 是 否 有 300V 电压 ,以 及 振荡 信号 环 路 的 元 器 | 储存 有 一 定 的 电能 ， 
件 , 如 R2、C2 和 开关 变压器 所 以 检修 时 要 将 其 
放电 



































将 C3、C2 拆 下 ,用 电容 表 或 数字 万 用 表 的 电 
输出 电压 高 或 低 稳 压 环 路 故障 容 挡 检测 其 容量 是 否 下 降 或 失 容 ;在 路 检测 稳 
压 管 ZD1 和 电阻 R2 是 否 正常 
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2. 由 电源 模块 构成 的 他 激 式 开关 电源 
(1) 原 理 图 
由 电源 模块 构成 的 他 激 式 开关 电源 原理 图 如 图 11-4 所 示 。 
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图 11-4 由 电源 模块 构成 的 开关 电源 


(2) 关键 器 件 

本 节 只 介绍 在 前 面 章 节 没 有 出 现 过 的 新 器 件 。 

| 三 端 误差 放大 器 TL431 

三 端 误差 放大 器 TL431 有 8 脚 和 3 脚 两 种 封装 形式 ,其 实物 、 等 效 电 路 .电路 符号 如 网 









































11-5 所 示 。 
Wd 
K 
A 
NC 
DIP-8 封 装 RAC 
a) 8 脚 封装 . 
b) 3 脚 封 装 
UREF 阴极 
VT 木 m (K) 
Gy 
UU 
-这 阳极 
oA (A) 
c) 等 效 电路 d) 电路 符号 


图 11-5 ”TL431 实物 和 符号 





阳极 A 在 使 用 中 需 接地 ,阴极 K 需 经 限 流 电阻 接 正 电源 ,参考 极 R 外 接 电阻 分 压 带 取 得 
的 取样 电压 。 

该 句 件 内 的 电压 比较 需 同 相 输 入 端 接 从 电阻 分 压 融 上 得 到 的 取样 电压 ( 即 Usrf), 反 相 
输入 端 接 内 部 2. 5V 基准 电压 Uw。 电压 正常 的 情况 下 ,Ures 二 Ur, 取样 电压 升 高 (由 开关 
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电源 的 输出 电压 升 高 引起 ) 时 ,Ursr 之 Uw, 比较 器 输出 高 电 平 ,使 晶体 管 VT 导 通 ,输出 电压 





下 降 。 

@ 电 源 模块 VIPER22A 

VIPER22A 是 一 个 常用 的 开关 电源 模块 ,其 引 脚 功能 如 s 1 sD 
图 11-6 所 示 。1、2 脚 (S) 表 示 该 脚 与 集成 块 内 部 场 效 应 晶体 s 二 7 上 D 
管 的 源 极 (相当 于 晶体 管 的 发 射 极 ) 相 连 , 在 使 用 中 通常 接 FB+|3 5? 
地 ;3 脚 (FB) (与 内 部 场 效 应 晶体 管 的 栅 极 相连 ) 是 取样 电压 Wp “性 


输入 端 ; 4 脚 (VDD) 是 供电 电压 端 ; 5 一 8 脚 (D) 表 示 该 脚 与 
内 部 场 效应 晶体 管 的 漏 极 ( 相 当 于 晶体 管 的 集 电 极 ) 相 连 。 
原理 图 解释 

工作 过 程 ， 

桥 式 整流 、 电 容 滤波 形成 的 300V 直流 电压 经 开关 变压器 的 一 次 绕组 加 到 电源 模块 的 5 一 
8 脚 , 既 为 内 部 的 开关 管 供电 ,又 可 使 内 部 的 控制 电路 开始 工作 。 内 部 的 控制 电路 产生 的 脉冲 
言 号 使 开关 管 工 作 在 开关 状态 ,于 是 开关 电源 开始 工作 。 开 关 变 压 器 各 二 次 绕组 有 电压 输出 ， 
经 整流 可 产生 所 需 的 各 种 直流 电 。 

稳 压 过 程 : 当 电压 升 高 时 ,由 取样 电路 的 电阻 R06 和 R07 将 一 路 输出 电压 分 压 而 产生 取 
样 电压 升 高 ,该 电压 经 三 端 误 差 放 大 器 TL431 放大 后 输出 ,使 光 耦 K 端的 电压 下 降 ,使 光 耘 的 
程度 增强 ,从 而 使 光 耦 的 光敏 器 件 的 导 通 程度 加 强 , 从 而 使 加 到 电源 模块 FB 脚 的 电压 增 大 ， 
经 模块 内 的 控制 电路 处 理 , 使 开关 管 的 导 通 时 间 减 小 ,于 是 输出 电压 可 下 降 到 正常 值 。 

(3) 常 见 故障 

由 电源 模块 构成 的 他 激 式 开 关 电 源 常 见 故障 详 见 表 11-3。 

表 11-3 ”由 电源 模块 构成 的 他 激 式 开关 电源 常见 故障 
故障 现象 可 能 的 原因 (部 位 ) 检测 方法 说 明 


图 11-6 VIPER22A 引 脚 功 能 








整流 二 极 管 .模块 内 
开关 管 和 300V 滤波 电 与 表 11-2 相同 
容 击 穿 


开关 电源 无 输出 
(保险 管 FU 烧 断 ) 
































@ 从 市 电 输 入 到 模 
块 的 接 300V 电压 的 引 




























































































罗 之 间 丰 原 路 .四 开关 | ， 测 模块 上 是 否 有 300V 电压 ,车 有 , 则 应 重点 | ， 若 模块 内 开关 管 
开关 电源 无 输出 | 管 "开关 变压器 等 下 引 | 检测 模块 ; 若 无 , 则 应 检测 供电 通路 (300V 的 形 | 击 穿 ,应 同时 检测 尖 
(保险 管 FU 完好 ) | 成 及 传输 通路 ) ;也 可 灵活 应 用 测 电阻 的 方法 。 | 峰 吸收 电 路 和 误差 
脚 脱 焊 、 虚 焊 等 eg 
@ 模块 内 有 断路 ( 较 
少见 ) 





主要 检测 电源 模块 .开关 变 压 带 二 次 侧 的 整 
输出 电压 高 或 低 流 二 极 管 . 取 样 电 阻 R06、R07 和 稳 压 环 路 的 其 
他 元 融 件 
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11.2 室内 机 与 室外 机 之 间 的 通信 电路 


变频 空调 需 在 室内 机 和 室外 机 都 设 有 CPU ,它们 之 间 相 互 传递 信息 的 电路 叫 通信 电路 。 
其 具体 作用 是 :通过 通信 和 电路 ,室内 机 CPU 将 室内 机 的 运行 情况 (如 保护 状态 、 风 机 转速 、 室 
温 、 管 温 等 ) 和 室外 机 压缩 机 的 目标 转速 等 信息 传 给 室外 机 CPU; 室 外 机 CPU 将 反映 室外 机 
工作 情况 的 各 种 信息 反馈 给 室内 机 ,使 室内 、 外 机 相互 配合 、 协 调 工作 。 


11.2.1 典型 通信 电路 


根据 通信 电路 供电 电源 的 取得 方式 ,可 将 通信 电路 大 致 分 为 以 下 3 类 。 

第 1 类 :利用 电阻 分 压 . 半 波 整流 、 稳 压 管 稳 压 获得 24V 直流 电压 给 通信 电路 供电 的 通信 
电路 (用 一 根 专用 的 通信 线 SI 和 零 线 N 将 室内 、 外 机 的 通信 电路 连接 起 来 ) 。 这 一 电路 应 用 
很 普遍 。 

(1) 电路 图 ( 见 图 11-7) 。 
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图 11-7 变频 空调 融通 信和 电路 类 型 1 
注 ;SI 为 室内 、 外 机 的 通信 线 ;L 为 相 线 ;NN 为 零 线 ( 也 充当 了 通信 线 ); 
ICl 和 IC2 为 室内 机 的 通信 光 耦 ;IC3 IC4 为 室外 机 通信 光 耦 。 

(2) 原 理 图 解释 


OO 供电 部 分 :220V 交流 电 经 R1 和 R2 分 压 .D1 半 波 整流 、ZD1 稳 压 .Cl 滤波 后 ,得 到 
24V 直流 电压 ,给 通信 和 电路 供电 。R5 和 R6 为 限 流 电阻 ，ZD2 在 电压 异常 时 ,能 保护 室外 机 的 
两 只 光 耦 IC3 和 IC4 在 电压 异常 时 不 被 击 穿 ( 提 示 : 读 完 四 、 思 .由 后 ,再 来 读 中 ,容易 理解 24V 
直流 电压 的 形成 ) 。 
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@ 特点 :不 管 室 内 机 CPU, 还 是 室外 机 CPU, 当 它 接收 信息 时 , 它 的 发 送 脚 总 是 输出 合适 
的 电 平 (高 电 平 或 低 电 平 )， 和 它 的 发 送 光 耦 导 通 。 

@ 室内 机 发 送 、 室 外 机 接收 信息 时 ,室外 机 CPU 的 c 脚 (发 送信 息 引 脚 ) 输 出 高 电 平 ,IC3 
始终 处 于 导 通 状态 。 当 室内 机 CPU 的 a 脚 (发 送信 息 引 脚 ) 发 送 高 电 平时 ,IC1 的 红外 发 光 二 
极 管 导 通 发 光 ,光敏 晶体 管 的 基 极 端 受 光 后 ,晶体 管 导 通 , 室 外 机 IC4 的 发 光 二 极 管 得 到 正 向 
电压 而 导 通 发 光 ,光敏 晶体 管 导 通 ,室外 机 CPU 的 d 脚 ( 即 接收 信息 引 脚 ) 得 到 高 电 平 (原来 为 
低 电 平 ) ,此 时 通信 环 路 是 闭合 的 ,有 通信 电流 。 同 理 , 当 室内 机 CPU 的 a 脚 发 送 低 电 平 时 , 光 
灯 IC1 截止 ,通信 环 路 断 开 ,室外 机 CPU 的 d 脚 得 到 低 电 平 。 

@ 对 24V 直流 电压 形成 的 理解 :在 通信 环 路 闭合 时 ,形成 了 24V 直流 电压 ;在 通信 环 路 
断 开 时 ,不 能 整流 形成 24V 直流 电压 。 

室外 机 发 送 、 室 内 机 接收 信息 的 过 程 与 包 原 理 相同 。 

第 2 类 :直接 使 用 直流 电源 供电 的 通信 电路 (用 两 根 专用 通信 线 将 室内 、 外 机 的 通信 电路 
人 11-8 所 示 。 
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图 11-8 变频 空调 器 通信 电路 类 型 2 
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原理 图 解释 :直接 使 用 15V 或 其 他 电压 值 的 直流 电源 给 通信 和 电路 供电 ,与 220V 交流 电压 
完全 隔离 (没有 利用 零 线 和 相 线 充 当 通 信 线 ), 所 以 设 有 两 根 专用 通信 线 , 室 内 、 外 机 的 CPU 的 
发 送信 息 引 脚 都 与 反 相 册 相 连 ,发 送 的 高 、 低 电 平 经 反 相 央 反 相 后 去 控制 通信 光 耦 的 导 通 和 截 
止 ,使 接收 方 CPU 的 接收 信息 引 脚 接收 到 由 高 . 低 电 平 组 合 的 信息 。 

第 3 类 :采用 相反 方向 的 半 波 整流 电路 获得 两 个 大 小 相等 的 直流 电压 供电 的 双 回 路 通信 
电路 (用 通信 线 SI、 零 线 N 和 相 线 工 将 室内 、 外 机 的 通信 电路 连接 起 来 ) ,如 图 11-9 所 示 。 
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图 11-9 ”变频 空调 器 通信 电路 类 型 3 


原理 图 解释 :中 当 交 流 电 处 于 正 半 周 时 ,只 能 由 室内 机 向 室外 机 发 送信 息 。 此 时 D1、D2 正 
向 导 通 (D3、D4 截止 ) ,经 Dl 整流 ,Rl 分 压 后 ,在 Rl 下 端的 A 点 与 零 线 N 间 得 到 了 100V 左右 
的 直流 电压 (A 点 相当 于 正极 ) ,为 通信 电路 供电 。 室 内 机 CPU 的 发 送信 息 引 脚 发 出 的 高 、 低 电 
平 的 组 合 ( 人 信息) 控制 光 耦 IC1 和 IC4 的 导 通 和 截止 ,使 室外 机 CPU 的 接收 信息 引 脚 收 到 高 、 低 
电 平 的 组 合 ( 信 息 )。 此 时 通信 线 SI 和 零 线 N 将 室内 、 外 机 的 通信 电路 连接 成 回路 。 

@) 当 交流 电 处 于 负 半 周 时 ,只 能 由 室外 机 向 室内 机 发 送信 息 。 此 时 D3、D4 正 向 导 通 (D1、D2 
截止 ) ,经 D3 整流 、R2 降 压 , 在 也 点 与 相 线 工 间 得 到 100V 左右 的 直流 电压 ,为 通信 电路 供电 。 传 送 
言 息 的 过 程 与 前 面 一 样 。 此 时 通信 线 SI 与 零 线 N 将 室内 、 外 机 的 通信 和 电路 连接 成 回路 。 


11.2.2 通信 规则 简介 


开机 后 ,室内 机 首先 向 室外 机 发 送信 号 后 等 待 接收 ,如 500ms 仍 未 收 到 从 室外 机 返回 的 
信号, 则 再 发 送 当前 的 命令 ,如 果 直 流 变频 lmin .交流 变频 2min 内 未 收 到 对 方 的 应 答 ( 或 应 答 
错误 ) , 则 出 错 报 警 , 同 时 发 送 停机 等 命令 给 室外 机 ;室外 机 未 接收 到 室内 机 的 信号 时 , 则 一 直 
等 待 ,不 发 送信 和 号。 

若 通信 正常 ,室内 机 和 室外 机 能 收 到 对 方 发 出 的 信号 , 则 在 收 到 对 方 信 号 并 处 理 完 毕 
50ms 后 再 向 对 方 发 出 信号 。 


11.2.3 通信 电路 的 检测 与 元 费 件 认识 


通信 电路 常见 的 故障 有 :中 室内 、 外 机 通信 线 的 连接 点 接触 不 良 , 焊 点 脱 焊 、 断 开 ; 忆 电路 
板 上 的 元 融 件 脱 焊 . 断 脚 .和 焊 盘 出 现 裂 纹 等 :号 通信 光 耦 击 穿 或 开路 ;由 通信 电压 (直流 ) 形 成 部 
分 的 电解 电容 器 容量 下 降 或 断 脚 、 二 极 管 击 穿 或 开路 .电阻 开路 或 阻 值 变 大 等 ; 名 CPU 的 工 
作 条 件 不 具备 (CPU 不 工作 ,自然 不 能 通信 )。 下 面 重点 介绍 通过 对 通信 电压 和 通信 光 耦 的 测 
量 来 判断 故障 的 方法 。 
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项 目 一 .通信 线 间 的 电压 的 测量 

1. 测量 方法 

可 以 使 用 数字 万 用 表 直 流 电 压 挡 或 示波器 ,在 室内 机 或 者 室外 机 接线 端子 排 上 测量 。 以 
使 用 第 1 类 通信 电路 的 空调 器 为 例 , 其 室内 、 外 机 接线 端子 如 图 11-10 所 示 。 测 量 时 ,万 用 表 
的 红 表 笔 接 通信 端子 , 黑 表 笔 接 零 线 端子 。 





a) 室内 机 接线 端子 b ) 室外 机 接线 端子 
图 11-10 通信 线 与 零 线 间 的 电压 的 测量 点 
注 :由 机 壳 上 的 接线 图 看 出 ,从 左 到 右 依 次 为 相 线 L、 零 线 N( 也 充当 了 通信 线 ) 、 地 线 、 通 信 线 SI。 


2. 测量 结果 分 析 与 处 理 
Q 第 1 类 通信 电路 的 通信 线 SI 与 零 线 N 间 电 压 测量 的 结果 及 分 析 见 表 11-4。 


表 11-4 第 1 类 通信 电路 的 通信 线 SI 与 零 线 N 间 电 压 测 量 的 结果 及 分 析 
测量 结果 结果 说 明 及 解释 

说 明 通 信 正 常 。 原 因 是 : 

@ 当 由 室内 机 CPU 向 室外 机 CPU 发 送 高 电 平时 (或 室外 机 CPU 向 室内 机 CPU 发 送 高 电 平 
时 ) ,四 个 光 耦 都 导 通 ,24V 电压 由 R5、R6、IC2 和 IC4 的 二 极 管 分 压 , 所 以 SI 与 N 间 电压 约 为 
14. 5V; 当 室内 机 CPU 向 室外 机 CPU 发 送 低 电 平时 , 光 耦 IC1 截止 ,通信 环 路 断 开 ( 断 开 点 在 室内 
1. 0 一 14.5~24V | 机 ) ,所 以 SI 与 N 间 电 压 为 0V 
之 间 波 动 总 之 ,室内 机 向 室外 机 发 送信 息 时 ,SI 与 N 间 的 电压 在 0~~14. 5V 之 间 跳 变 

@ 当 由 室外 机 CPU 向 室内 机 CPU 发 送 高 电 平 时 ,整个 通信 环 路 闭合 ,SI 与 N 间 电 压 为 14. 5V， 
室外 机 CPU 向 室内 机 发 送 低 电 平 时 ,光大 IC3 截止 ,通信 环 路 断 开 ( 断 开 点 在 室外 机 ) ,所 以 SI 与 N 
间 的 电压 等 于 电源 电压 (24V) 

总 之 ,室外 机 向 室内 机 发 送信 息 时 ,SI 与 N 间 的 电压 在 14. 5 一 24V 之 间 跳 变 

说 明 室 外 机 通信 电路 断 开 。 原 因 是 :在 室外 机 通信 和 电路 断 开 的 情况 下 : 

@ 当 由 室内 机 CPU 向 室外 机 CPU 发 送 高 电 平 时 ,室内 机 通信 电路 是 闭合 的 ,可 测 得 SI 与 N 之 

















































































































2. 0 一 24V 之 间 



































波动 间 的 电压 为 电源 电压 24V 
@ 当 由 室内 机 CPU 向 室外 机 CPU 发 送 低 电 平 时 ,室内 机 通信 电路 断 开 , 所 以 可 测 得 SI 与 N 之 
间 的 电压 为 0V 
3. 0V ,不 变 说 明 室内 机 通信 电路 断 开 ,原因 参考 本 表 测 量 结 果 1 的 原因 @ 














说 明 室内 机 发 送 光 耦 即 IC1 的 晶体 管 侧 击 穿 。 原 因 是 : 

室内 机 的 通信 和 电路 总 是 闭合 的 ,室内 机 CPU 向 室外 机 CPU 发 送 高 电 平时 ,由 于 室外 机 CPU 的 c 
脚 此 时 输出 高 电 平 ,使 光 夺 IC3 导 通 ,于 是 整个 通信 环 路 闭合 。 由 于 室外 机 CPU 不 能 收 到 信息 ,也 
就 不 会 发 出 信息 ,一 直人 处 于 等 待 状态 ,所 以 SI 与 N 之 间 的 电压 为 14. 5V 不 变 























4. 14.5V ,不 变 



































说 明 室 外 机 接收 光 夺 IC4 的 三 极 管 侧 击 穿 。 原 因 是 : 
室内 机 还 能 够 向 室外 机 发 送信 息 ,并 且 环 路 导 通 时 ,IC4 的 二 极 管 不 能 分 压 , 所 以 有 0 一 13. 8V 间 
的 电压 波动 ,但 室外 机 收 不 到 信息 ,也 就 不 能 发 出 信息 


5. 0 一 13.8V 间 
波动 
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测量 结果 结果 说 明 及 解释 








说 明 室 内 机 接收 光 耦 IC2 的 二 极 管 侧 击 穿 。 原 因 是 : 

6. 0 一 15. 2 一 24V 室内 机 还 能 向 室外 机 发 送信 息 , 室 外 机 收 到 后 ,也 能 向 室内 机 发 送信 息 , 只 是 室内 机 不 能 收 到 ,所 
之 间 波 动 以 SI 与 N 间 的 电压 也 在 类 似 正常 情况 下 波动 。 不 同 的 是 ,由 于 IC2 的 二 极 管 已 击 穿 ,不 能 再 分 得 
0.7V 的 电压 ,所 以 当 整 个 通信 环 路 闭合 时 ,SI 与 N 间 的 电压 不 再 是 14. 5V ,而 变 为 15. 2V 左右 












































说 明 室 外 机 接收 光 夺 IC4 的 二 极 管 断路 。 原 因 是 : 
7. 0 一 16.5V 之 虽然 IC4 的 二 极 管 断路 ,但 是 有 电阻 R3 与 它 并 联 , 室 内 机 能 向 室外 机 发 送信 息 ,但 由 于 室外 机 不 
间 跳 变 能 收 到 信息 ,也 就 不 会 发 送信 息 , 所 以 SI 与 N 之 间 有 类 似 本 表 测 量 结果 1 的 原因 中 所 述 的 电压 波 
动 。 不 同 的 是 ,此 时 R3 分 得 的 电压 要 比 二 极 管 分 得 的 电压 (0.7V) 大 得 多 


















































8. 0 一 9V 之 间 
波动 











室内 机 接收 光 耦 的 二 极 管 断 路 。 原 因 参 考 本 表 测 量 结果 7 








凶 第 2.3 类 通信 电路 的 通信 线 之 间 电 压 的 测量 结果 及 分 析 见 表 11-5。 
表 11-5 第 2、3 类 通信 电路 的 通信 线 间 的 正常 电压 测量 值 
类 别 测量 方法 通信 正常 时 的 电压 通过 涡 


= 


量 值 判断 故障 的 方法 








看 空调 右上 的 接线 图 ,了 解 


第 2 类 | 通信 线 的 正 、 负 , 红 表 笔 接 | 若 在 0~7.5~~15V 之 间 波 动 , 则 为 正常 
与 第 1 类 即 表 11-4 所 述 基 本 


























正 、 黑 表笔 接 负 相同 
第 3 类 红 表 笔 接 SI、 黑 表笔 分 别 接 | 若 SI 与 N\SI 与 荆 间 电压 均 在 0 一 100V 之 
”| NL 各 测 一 次 间 波 动 ,为 正常 
3. 总 结 


@ 确定 通信 电路 是 属于 哪 一 类 的 方法 :a) 查 看 空调 器 的 接线 示意 图 或 随机 所 附 资料 。 
b) 平 时 遇 到 正常 工作 的 变频 空调 器 ,专门 测量 一 下 其 通信 线 之 间 的 电压 ,与 表 11-4 和 表 11-5 
所 述 的 第 1.2.3 类 通信 电路 通信 线 间 的 正常 电压 对 照 ,就 可 以 知道 该 空调 器 的 通信 电路 属于 
哪 一 类 了 。 把 空调 器 的 型 号 .通信 电路 的 类 别 记 录 下 来 ,积累 资料 ,在 以 后 维修 中 可 直接 查 用 。 
c) 几 只 有 一 根 专用 通信 线 , 并 且 测 得 通信 线 与 零 线 间 电 不在 0V 和 X(X 小 于 24V) 间 波动 , 则 
肯定 是 第 1 类 ; 凡 设 有 两 根 专用 通信 线 的 ,肯定 是 第 2 类 ;者 测 得 SI 与 N 或 SI 与 工 间 电压 均 
在 0 一 100V 之 间 波 动 (SI 为 正 ) ,一 般 是 第 3 类 。 

@ 只 要 能 确定 通信 电路 是 属于 哪 一 类 ,就 能 通过 测量 通信 线 间 的 电压 来 确定 故障 是 在 室 
内 机 还 是 在 室外 机 ,甚至 能 确定 故障 的 部 位 和 原因 (分 析 方 法 参见 表 11-4) 。 

项 目 二 .通信 光 耦 的 认识 与 检测 

1. 通信 光 耦 的 认识 ( 见 表 11-6) 

表 11-6 ”对 光 耦 的 认识 














项 目 





脚 为 光敏 晶体 管 的 


基 极 引出 线 ， 其 工 
作 原 理 与 四 脚 光 耦 
相同 




















六 向 半 实 
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Th 


说 明 : 中 通信 交 耦 一 般 位 于 通信 线 附近 ，; @ 光 耦 的 原理 : 光 耦 的 一 端 是 发 光 二 极 管 ( 发 红外 光 ), 另 一 端 是 光敏 
晶体 管 ( 四 脚 光 耦 无 基 极 引线 ), 当 二 极 管 导 通 、 发 光 后 ,光敏 晶体 管 的 基 极 受 光 而 使 晶体 管 导 通 
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举证 了 瑟 克 



































2. 通信 光 耦 的 检测 
QD 鉴别 光 耦 的 引 脚 ,如 图 11-11 所 示 。 


立信 | 


11-11 鉴别 光 耦 的 引 脚 

说 明 :关机 后 ,可 以 不 拆伙 光 耦 ,用 万 用 表 的 电阻 挡 测 光 耦 任意 两 脚 间 的 正 ` 反 向 电阻 , 找 出 具 
有 单 向 导电 性 的 两 脚 , 这 两 脚 为 发 光 二 极 管 端 
( 若 找 不 出 , 则 光 耦 损坏 ) , 另 两 脚 为 光敏 器 件 端 
(如 图 光 耦 有 多 个 引 脚 , 则 可 用 两 个 指针 式 万 用 
表 , 用 一 个 万 用 表 的 电阻 挡 使 光 耦 的 初级 导 通 ， 
同时 用 另 一 万 用 表 测 次 级 各 脚 之 间 的 电阻 ,两 
脚 之 间 处 于 导 通 状态 的 则 为 光敏 器 件 端 ) 。 

@ 通信 光 耦 的 拆 机 检测 ,如 图 11-12 所 示 。 图 11-12 通信 光 耦 的 拆 机 检测 

说 明 :用 万 用 表 测 晶体 管 ce 极 的 正 、 疝 反 电阻 , 均 应 为 高 电阻 ,接近 无 穷 大 ;@ 用 一 块 万 
用 表 ( 甲 ) 的 RX1 挡 , 黑 表笔 接 发 光 二 极 管 的 正极 , 红 表 笔 接 负 极 , 使 二 极 管 导 通 ,用 另 一 万 用 
表 ( 乙 ) 测 光敏 器 件 ce 极 间 的 电阻 ,车 电阻 较 小 ( 数 百 欧 ) ,说 明 晶 体 管 已 导 通 , 光 耦 是 好 的 ,和 否 
os 

@) 通信 光 耦 的 在 线 检测 。 测 量 点 如 图 11-13 所 示 。 





























直流 
[一 和 一 一 心 十 | 
室内 
Cr F 








1 局 
球 苦 由 
苇 辣 芯 














图 11-13 ”通信 光 耦 的 在 线 测量 点 
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通信 光 耦 的 在 线 检测 的 方法 和 检测 结果 说 明 , 见 表 11-7。 


步 


表 11-7 通信 光 耦 的 在 线 检 测 


说 明 











@ 用 万 用 表 直 流 旧 




















路 中 的 二 极 管 ( 光 耦 的 二 极 
电压 ,例如 , 红 表 笔 接 图 











点 , 黑 表笔 接 A 





测量 值 是 在 0 一 0. 7V 之 间 的 脉冲 电压 ,为 正常 
测量 值 为 0V 且 不 变 , 可 能 是 二 极 管 击 穿 ,也 可 能 通信 环 路 无 供电 或 通信 























测量 值 在 0V 至 几 伏 之 间 变 化 ,说 明 二 极 管 断 路 








@ 测 与 CPU 相连 的 二 极 管 两 端 电 
压 , 例 如 测 图 10-13 4 


电压 





























测量 值 是 在 0 一 5V 之 间 变 化 的 脉冲 电压 ,为 正常 





























测量 值 为 0 且 不 变 , 可 能 是 二 极 管 击 穿 或 CPU 没有 输出 通信 信号 (一 般 
由 于 CPU 的 工作 条 件 不 具备 ,CPU 不 工作 ) 
测量 值 为 5V 且 不 变 , 说 明 二 极 管 断路 







































































@ 测 在 通信 环 路 
电压 ,例如 红 表 笔 接 图 11-13 的 再 点 、 黑 

















表笔 接 C 点 





P 的 晶体 管 两 端的 






































测量 值 为 0.3V( 光 人 敏 晶体 管 导 通 时 电压 约 为 0.3V) 至 通信 供电 电压 之 间 
为 正常 
若 测 量 值 为 零 且 不 变化 ,说 明光 敏 唱 体 管 击 穿 , 或 通信 环 路 断路 






































若 测量 值 等 于 通信 供电 电压 ,说 明光 耦 断路 或 该 光 耦 的 输入 端 无 信和 号 





@ 测 与 CPU 相连 的 晶体 管 两 端的 
压 , 例 如 测 图 11-13 中 的 IJ 两 点 


11.3 室外 机 电路 




















测量 值 为 0.3V( 交 敏 晶 体 管 导 通 时 电压 为 0.3V) 一 5V( 即 电源 电压 ) 之 
间 变 化 ,为 正常 





























测量 值 为 零 旦 不 变化 ,说 明光 人 敏 晶 体 管 击 穿 
测量 值 等 于 5V, 说 明光 耦 断 路 或 该 光 耦 的 输入 端 无 信号 




















室外 机 电路 是 变频 空调 需 检 修 的 重点 和 难点 ,其 组 成 框图 如 网 11-14 所 示 。 


交流 市 电 


















变频 模块 
(功率 模块 ) 


风扇 电动 机 











图 11-14 ”变频 空调 器 室 外 机 电路 的 组 成 框 













电子 膨胀 阔 


[六 
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11. 3.1 310V 直流 电 的 形成 电路 


1. 电路 图 
310V 直流 电压 的 形成 电路 如 图 11-15 所 示 。 





变频 
模块 












开关 


AC 220V 电源 


















CPU 输 出 的 控制 
信号 加 至 反 相 器 


图 11-15 310V 直流 电压 的 形成 电路 





2. 电路 图 解释 

PTC 元件 和 继电器 民 ( 该 继电器 又 叫 功率 继电器 ) 组 成 延 时 、 防 瞬间 大 电流 电路 。 刚 开机 
时 ,220V 交流 市 电 通 过 PTC 元 件 加 至 整流 桥 堆 ,从 桥 堆 输出 直流 电 , 再 经 L1、C1、L2、C2 滤 
波 ,得 到 310V 的 直流 电压 ,给 变频 模块 (功率 模块 ) 和 开关 电源 部 分 供电 。 

开机 片刻 后 ,开关 电源 已 产生 12V 的 直流 电压 加 至 继电器 的 线圈 ,如 果 室 内 、 外 机 通信 
正常 , 则 CPU 输出 高 电 平 作用 于 反 相 器 , 反 相 器 对 应 脚 变 为 低 电 平 ,使 继电器 的 线圈 得 电 ， 
触 点 闭合 ,将 PTC 元 件 短 路 。 设 置 PTC 元 件 的 原因 是 ,室外 机 电路 板 上 有 大 容量 电容 器 ， 
刚 加 电 时 ,会 有 较 大 的 电流 冲击 , 易 损坏 元 件 , 而 PTC 元件 具 有 这 样 的 特性 : 刚 加 电 时 电阻 
很 小 (接近 于 0) ,加 电 后 电阻 逐渐 增 大 到 稳定 值 , 所 以 设置 PTC 元 件 可 防止 开机 瞬间 的 大 
电流 冲击 。 

3. 310V 直流 电压 的 形成 部 分 的 易 损 器 件 认 识 与 检测 

310V 直流 电压 的 形成 部 分 的 易 损 器 件 认识 与 检测 见 表 11-8。 

表 11-8 室外 机 310V 直流 电压 的 形成 部 分 的 器 件 认 识 与 检测 
和 名称 图 示 检测 


























常温 下 ， 
j 万 用 表 
检测 两 端 

PTC 
和 从 的 电阻 ,下 
常 值 为 


30~500 
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( 续 ) 
名 称 检测 
功 
电 央 本 
(四 引 
脚 ) 
D “7 
为 交流 电 
压 输 入 端 ， 
网 
整 为 脉动 直 
流 桥 流 的 输出 
To 端 ; 测 “一 ” 
同 机 与 “十 ”或 
型 , 形 一 ”之 间 
状 不 的 正 、 反 向 
同 ) 电阻 ,应 符 
合 二 极 管 
的 单 向 导 
电 性 , 否则 
已 损坏 











11.3.2 开关 电源 


1. 电路 图 
室外 机 的 开关 电源 的 原理 ,结构 和 室内 机 的 一 样 ,只 是 输出 的 电压 种 类 不 同 。 现 做 一 示例 
性 简介 。 电 路 简 图 如 图 11-16 所 示 。 





+310Vo EE 
+14V 


+14V 


+14V 





+14V 





图 11-16 开关 电源 部 分 电路 图 


2. 电路 图 解释 
十 310V 直流 电压 分 成 两 路 ,一 路 给 变频 模块 供电 , 男 一 路 经 开关 变 压 带 的 一 次 绕组 加 至 
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开关 管 (为 大 功率 晶体 管 或 结 型 场 效应 晶体 管 ) 的 集 电极 ,开关 管 工作 在 开关 状态 ,开关 变压器 
的 各 二 次 绕组 的 感应 电压 经 二 极 管 整流 、 电 容器 滤波 ,得 到 了 十 5V (给 CPU 供电 ) 、 十 12V (给 
继电器 的 线圈 供电 ) 、4 路 十 14V 的 电压 (给 变频 模块 的 微 电 路 供电 ) 。 

3. 易 损 器 件 认 识 与 检测 

与 室内 机 开关 电源 一 样 。 


11.3.3 微 处 理 器 .变频 模块 和 压 旨 机 电路 


1. 交流 变频 空调 器 的 微 处 理 器 (CPU) 变频 模块 和 压缩 机 电路 
(1) 交流 变频 空调 需 的 CPU 变频 模块 和 压缩 机 之 间 的 关系 ( 见 图 11-17) 















4 路 14V 的 供电 











变频 控制 
电路 ( 集 

















成 ) 














图 11-17 交流 变频 空调 器 的 CPU、 变 频 模 块 和 压缩 机 的 电路 框图 


(2) 电 路 框图 解释 

CPU 根据 用 户 的 设 定 和 各 传 感 带 输入 的 信号 ,经 运算 后 输出 控制 信号 ( 即 控制 压 缩 机 运 
转 频 率 的 信号 ) 作 用 于 集成 的 变频 控制 电路 ,使 它 输 出 6 路 控制 信号 ,经 电阻 ( 有 的 机 型 经 光 克 
和 电阻 ) 传 送 到 变频 模块 ,作用 于 变频 模块 内 部 6 个 大 功率 开关 管 (一 般 为 场 效 应 晶体 管 ) 上 ， 
控制 6 个 开关 管 的 导 通 和 截止 ,使 变频 模块 输出 模拟 三 相交 流 电 (其 频率 可 在 CPU 的 控制 下 
变化 ) ,驱动 压缩 机 运转 。 模 拟 三 相交 流 电 频率 增 大 ,压缩 机 转速 变 快 ;频率 减 小 ,压缩 机 转速 

(3) 器 件 认识 与 检测 

@ 变频 模块 的 外 形 因 不 同 机 型 而 不 同 ,但 接线 端子 的 功能 相同 。 对 维修 者 来 说 ,关键 要 
掌握 各 接线 柱 的 名 称 。 多 数 模块 上 标 有 各 接线 柱 的 名 称 , 如 图 11-18 所 示 。P( 十 ) 接 310V 直 
流 的 正极 ,N( 一 ) 接 310V 直流 的 负极 ,U、V、W 为 给 压缩 机 供电 的 端子 。 





涂 在 模块 功率 
组 件 (6 个 大 功 
率 开关 管 ) 散 
热 片 上 的 散热 
硅 脂 





区 ch i As 
ps 和 
CW ,了 却 
一 TM 一 子 区 3 
PPDU NO) V W SHNDENGEN 


图 11-18 变频 模块 ( 标 有 接线 端子 名 称 ) 





还 有 一 些 模块 上 没有 标 各 接线 柱 的 和 名称, 但 通过 所 接 的 导线 上 的 标识 符 或 从 导线 和 印 制 
电路 板 的 走向 也 可 以 轻易 看 出 来 ,这 样 的 模块 如 图 11-19 所 示 。 图 中 ,编号 1.5 为 310V 直流 
输入 端子 ,1 为 正极 ,5 为 负极 ;3、4、5 为 模拟 三 相交 流 电 的 输出 端子 ;6 为 频率 可 变 的 运转 信和 号 
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从 该 插 接 件 输入 端子 ; 7 为 4 路 14V 直流 从 该 插 接 件 输入 端子 。 








涂 在 模块 功率 组 
件 上 的 散热 硅 脂 




















图 11-19 ”变频 模块 (没有 标 接线 端子 名 称 ) 

@ 变频 模块 的 检测 : 

方法 一 、 关 机 后 测 静 态 电 阻 ( 在 路 测量 和 拆 缉 后 测量 均 可 ) 

a) 用 万 用 表 RX100 挡 , 黑 表笔 接 2 或 3 或 4, 红 表笔 接 1( 正 端 ), 阻 值 均 应 为 500 一 
10000 ,交换 表笔 测量 , 阻 值 应 为 ce ; 

b) 黑 表笔 接 2 或 3 或 4, 红 表笔 接 5( 负 端 ), 阻 值 应 为 co, 交换 表笔 测量 , 阻 值 应 为 
500~10000。 

如 果 不 是 同时 满足 上 述 测 量 结果 ,可 以 判定 变频 模块 损坏 。 

方法 二 测量 电 压 

运行 状态 下 ,用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 变频 模块 的 输出 端子 ( 即 图 11-18 中 的 U、V、W 或 图 
11-19 中 的 2、3、4) 任 意 两 端 有 无 电压 (一 般 正常 值 在 50 一 160V 之 间 )。 

若 有 电压 , 且 任 意 两 根 相 线 间 的 电压 相等 , 则 变频 模块 是 好 的 ;雷电 压 为 0, 或 三 相 电 压 不 
平衡 , 则 检测 变频 模块 各 路 输入 电压 是 否 正常 ,具体 来 说 ,要 检测 310V 的 直流 、4 路 14V 的 直 
流 以 及 控制 压缩 机 运转 速度 的 信号 (这 是 弱电 部 分 ,损坏 的 可 能 性 较 小 ) 是 否 输入 , 若 各 路 输入 
言 号 正常 , 则 可 断定 模块 损坏 。 

2. 直流 变频 空调 器 的 CPU、 变 频 模块 和 压缩 机 电路 

(1) 直 流 变 频 空 调 器 的 CPU 、 变 频 模 块 和 压缩 机 之 间 的 关系 ( 见 图 11-20) 

(2) 电 路 框图 解释 

和 交流 变频 空调 器 相 比 ,不 同 之 处 是 设置 了 位 置 检测 电路 ,利用 绕组 的 电位 来 感知 转子 位 
置 的 方法 较 简 单一 些 ,应 用 较 多 。 

CPU 根据 用 户 的 设 定 、 各 传感器 输入 的 信号 和 位 置 检测 信号 ,经 运算 后 输出 控制 压缩 机 
转速 的 信号 作用 于 集成 的 变频 控制 电路 ,使 它 输出 6 路 控制 信号 ,传送 到 变频 模块 ,控制 变频 
模块 内 部 的 6 个 大 功率 开关 管 的 导 通 和 截止 ,使 变频 模块 输出 极 性 不 断 改变 且 占 空 比 也 可 以 
改变 的 直流 电 , 驱 动 压缩 机 和 运转。 直流 电 电压 的 平均 值 升 高 ,压缩 机 转速 变 快 ; 电 压 平 均值 降 
低 , 则 压缩 机 转速 变 慢 。 

(3) 直 流 变 频 模块 的 认识 与 检测 

直流 变频 模块 实物 外 形 与 交流 变频 模块 基本 一 样 , 其 认识 与 检测 见 表 11-9。 
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4 路 14V 
的 供电 

















电阻 分 
压 、 取 
样 电路 














b) 利用 绕组 的 电位 来 感知 转子 的 位 置 
图 11-20 ”直流 变频 空调 器 的 CPU ,变频 模块 和 压缩 机 的 电路 框图 


表 11-9 直流 变频 模块 的 认识 与 检测 


项 目 图 未 





认识 直流 


| 直流 变频 模块 装 在 电路 
变频 模块 | 板 上 的 情景 (其 鲜明 特 


的 散热 片 2 放 | 征 是 带 有 电路 板 上 最 大 
ak : 由 | | 的 散热 片 ) 

















认识 直流 


变频 模块 = A ~ < Mz 
本 py 三 二 .上 
的 各 引 肢 r : = hie 本 


-0 
2 Pe 





说 明 ;“ 十 ,一 ”为 310V 直流 电压 的 输入 端子 ;“BU、BV、BW、BX、BY、BZ” 为 6 路 控制 信和 号 (控制 模块 内 部 6 
个 大 功率 晶体 管 的 导 通 和 截止 ) 的 输入 端子 “EU 、EV、EW” 三 个 端子 输出 极 性 和 方向 都 不 断 改变 的 直流 
电 ,驱动 直流 变频 压缩 机 运转 
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( 续 ) 
项 目 图 示 
拆 伸 
拆 伸 
c ) 拆 下 散热 片 后 的 情景 ( 变 2 0 d) 用 由 烙铁 (会 必 外壳 要 可 靠 接地 ) 和 吸 锡 
要 涂 上 适量 硅 脂 ， 有 利于 散热 器 吸 净 模块 各 引 脚 的 焊锡 或 采用 堆 锡 法 ， 同 
时 加 热 各 引 脚 ， 当 锡 熔化 时 就 可 以 取 下 模块 
检测 与 交流 变频 模块 的 检测 方法 相同 


交 直流 变频 压缩 机 的 检测 

(1) 测 电阻 法 

由 于 交 、 直 流 变 频 压 缩 机 都 是 三 相 绕 组 ,一 般 都 是 星 形 接 法 ,所 以 对 交 、 直 流 变频 压缩 机 ， 
检测 方法 相同 ,就 是 用 万 用 表 的 最 小 电阻 挡 , 测 压缩 机 (3 个 端子 ) 中 任意 两 个 端子 之 间 的 电 
阻 , 若 阻 值 相 等 (一 般 很 小 ,在 几 欧 至 十 几 欧 的 范围 内 ) ,说 明 压 缩 机 的 绕组 正常 。 

(2) 测 电压 法 

用 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 压缩 机 (3 个 端子 ) 中 任意 两 个 端子 之 间 的 电压 , 若 电 压 相 等 且 
在 正常 范围 (一 般 60 一 220V) 内 ,而 压缩 机 不 转 , 说 明 压 缩 机 损坏 (说 明 : 由 于 直流 变频 压缩 机 
的 绕组 上 所 加 的 是 极 性 不 断 改 变 的 直流 电 , 所 以 测量 其 绕组 的 电压 也 要 用 交流 电压 挡 ) 。 

知识 链接 :变频 空调 器 电气 控制 原理 图 (示例 ) 

长 虹 KFR-28GW/BP 室内 机 电气 控制 原理 图 如 图 11-21a 所 示 ; 室 外 机 电气 控制 原理 图 如 
0 3 调 髓 的 电 控 系统 原理 及 检测 ) 

述 内 容 自 行 分 析 。 
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本 章 阅 读 价 值 

变频 空调 器 的 制冷 和 制 热 原理 与 定 频 空调 器 相同 ,但 电气 控制 方式 和 出 故障 后 空调 器 表 
现 出 来 的 特征 与 定 频 空 调 器 有 较 大 的 差别 。 所 以 变频 空调 器 的 检修 ,在 某 些 方面 可 以 套用 定 
频 空 调 器 的 检修 思路 ,但 在 很 多 方面 则 不 能 套用 。 本 章 详 细 介 绍 变频 空调 器 常见 故障 的 检修 
思路 ,力求 使 初学 者 和 不 熟练 者 阅读 后 对 变频 空调 器 的 故障 不 再 感到 茫然 ,能 够 有 条 不 率 地 进 
行 检修 。 


12.1 变频 空调 器 的 检修 特点 


12.1.1 变频 空调 器 与 定 频 空调 器 检修 的 比较 
变频 空调 器 与 定 频 空 调 器 检修 的 比较 详 见 表 12-1。 


表 12-1 变频 空调 器 与 定 频 空调 器 检修 的 比较 
名 称 内 ” 容 














@ 检 漏 、 抽 真空 的 方法 相同 , 充 注 制冷 剂 的 工具 .器 材 相 同 , 充 注 方法 也 基本 相同 (但 变频 空调 器 对 制冷 剂 
量 的 准确 性 要 求 较 高 ,所 以 宜 采用 定量 充 注 法 或 将 空调 器 设置 在 定 频 和 运转 状态 ,采用 控制 低压 压力 配合 观察 
法 充 注 ) 
相同 处 @ 空调 器 的 维护 方法 相同 

@ 微 处 理 器 的 工作 条 件 相 同 , 微 处 理 器 的 信号 输入 ( 含 控 制 信号 .自动 监控 信号 ) 电 路 、 输 出 电路 (用 于 控 
制 各 继电器 等 器 件 工作 ) 的 检测 方法 也 基本 相同 
@ 常用 于 定 频 空调 器 检修 的 “ 问 、 看 、 听 、 摸 、 测 ”等 方法 ,同样 适用 于 变频 空调 器 



























































































































































中 出 故障 后 的 现象 有 较 大 差异 : 定 频 空调 器 出 故障 后 ,表现 出 的 故障 特征 较 明显 ,容易 诊断 。 但 变频 空调 
器 由 于 保护 电路 多 于 定 频 空调 器 ,所 以 出 故障 后 ,大 多 表现 为 通电 无 任何 反应 .一 起 动 就 停机 、 短 时 运转 后 停 
机 等 ,故障 特征 不 明显 。 有 些 故障 有 代码 显示 ,也 有 些 故障 没有 代码 显示 
不 同 处 @ 所 有 的 变频 空调 器 都 设 有 室内 、 外 机 通信 电路 ,而 很 多 定 频 空 调 器 没有 通信 电路 

@ 对 变频 空调 器 压力 .工作 电流 的 测量 :变频 空调 器 的 压缩 机 运转 频率 是 可 变 的 ,工作 电流 、 制 冷 剂 的 压 
力也 是 可 变 的 ,所 以 要 将 空调 器 设置 在 定 频 运 转 状 态 , 以 该 状态 的 测量 值 作为 判断 依据 

@ 变频 空调 器 电气 控制 部 分 的 检修 要 比 定 频 空 调 需 复杂 ,难度 要 大 























































































































12.1.2 将 变频 空调 器 设 为 定 频 运转 的 操作 方法 

1. 标准 操作 方法 

不 同 的 机 型 ,方法 不 同 , 有 的 是 通过 某 两 个 或 三 个 键 组 合同 时 按 下 或 依次 按 下 来 实现 ,有 
的 机 型 则 是 通过 某 一 个 键 按 下 多 长 时 间或 多 少 次 数 来 实现 ,有 的 国产 机 是 用 强制 制冷 键 来 实 
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现 , 还 有 的 机 型 设 有 专用 键 。 

例如 海信 KFR-25GW/99SZBP 、KFR-35GW/99SZBP 直流 变频 空调 器 通电 后 ,在 关机 状 
态 按 住 应 急 开 关 5s 以 上 , 蜂 鸣 器 响 三 声 , 则 进入 运行 状态 ( 定 频 运行 状态 ) ,该 状态 为 强制 制 
冷 ,风机 风速 为 高 风 , 空 调 器 的 运行 状态 与 室温 无 关 。 海 信 KFR-35GW/BP、KFR-40GW/BP、 
KFR-32GW/BP、KFR-36GW/ABP 变频 空调 器 用 融 控 器 设 定 “ 制 冷 ” 模 式 开 机 ,将 开关 面板 上 
的 拨 动 开关 由 “ 开 ” 拨 至 “ 试 运转 ”, 进 入 强制 制冷 方式 ,为 定 频 运 转 。 

不 同 机 型 的 具体 操作 情况 可 查 相 关 资 料 。 

2. 经 验 性 方法 

由 于 温差 大 ,变频 空调 器 的 运转 频率 就 高 ,温差 小 ,运转 频率 就 低 , 所 以 如 果 不 知道 设 定 为 
定 频 运转 的 方法 ,可 通过 调节 设 定 温度 与 室温 温差 (使 温差 固定 ) 使 压缩 机 的 频率 定 在 一 定 的 
范围 ( 定 频 频率 一 般 在 45 一 60Hz 内 ) 。 至 于 空调 器 是 否 工作 在 定 频 状 态 ,可 采用 “上 听 ” 的 方法 ， 
这 很 重要 .也 很 方便 。 平 时 注意 听 压 缩 机 在 “ 工 频 50Hz,2900r/min” 时 的 运转 声音 (一 般 的 起 
动 过 程 是 低频 起 动 , 升 至 50Hz, 再 升 高 频 高 速 运转 ,之 后 视 温差 大 小 逐渐 降 频 , 经 过 50Hz 时 
持续 时 间 较 长 或 最 长 ,后 低频 至 最 低 ) , 听 惯 了 之 后 ,就 容易 听 出 压缩 机 是 否 工 作 在 基本 定 频 
(50Hz 左右 ) 的 状态 以 及 是 降 频 了 还 是 升 频 了 。 


12.1.3 变频 空调 器 的 故障 代码 


1. 故障 代码 的 概念 

所 谓 故 障 代 码 , 就 是 厂家 将 变频 空调 器 的 一 部 分 常见 故障 及 故障 部 位 的 信息 储存 在 存储 
器 内 , 当 这 些 故障 出 现 后 ,就 会 显示 故障 代码 (其 表现 方式 是 在 显示 屏 上 显示 葡 光 字符 或 发 光 
管 的 点 亮 ` 闪烁 .熄灭 ) ,指示 故障 的 具体 内 容 。 应 用 故障 代码 时 , 既 要 充分 利用 故障 代码 的 指 
示 作 用 ,又 要 考虑 到 故障 代码 的 局 限 性 ,也 有 的 代码 只 指示 了 故障 的 粗略 情况 ,有 些 故 障 微 处 
理 器 无 法 检测 ,也 就 没有 代码 显示 。 

故障 代码 的 含义 可 查阅 三 家 提供 的 资料 和 相关 维修 手册 。 

2. 故障 代码 示例 

(1) 通 过 LED( 发 光 二 极 管 ) 的 点 亮 , 熄灭、 闪烁 表示 故障 的 原因 和 部 位 

海信 KFR-25GW/99SZBP 等 变频 空调 器 , 当 压 缩 机 停止 运转 时 ,室外 的 LED 用 于 显示 故 
障 的 内 容 , 详 见 表 12-2。 


表 12-2 海信 KFR-25GW/99SZBP 变频 空调 器 室外 机 故障 代码 的 含义 

































































编号 LEDI1 LED2 LED3 故障 代码 含义 
1 次 受 亚 正常 
2 灭 灭 亮 室内 环 温 传 感 器 短路 .开路 或 相关 检测 电路 故障 
3 灭 亮 灭 室内 热 交换 器 ( 管 温 ) 传 感 器 短路 ,开路 或 相关 检测 电路 故障 
4 亮 灭 灭 压缩 机 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相关 检测 电路 故障 
5 亮 死 亮 室外 热 交 换 器 ( 管 温 ) 传 感 器 短路 .开路 或 相关 检测 电路 故障 
6 亮 亮 灭 室外 环 温 传 感 器 短路 .开路 或 相关 检测 电路 故障 
7 闪 亮 灭 CT( 互 感 器 绕组 ) 短 路 、 开 路 或 相关 检测 电路 故障 
8 闪 灭 亮 室外 电压 互感 器 短路 .开路 或 相关 检测 电路 故障 
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( 续 ) 
编号 LED1 LED2 LED3 故障 代码 含义 
9 灭 灭 闪 通信 故障 
0 灭 区 灭 功率 模块 (变频 模块 ) 故 障 
1 亮 闪 亮 最 大 电流 保护 
2 亮 区 灭 电流 过 载 保 护 
3 灭 内 亮 压缩 机 排 气 温度 过 高 
4 亮 亮 闪 过 、 欠 电压 保护 
5 亮 区 闪 室外 环境 温度 保护 
6 灭 亮 亮 功率 模块 通信 故障 
7 闪 亮 亮 制冷 剂 泄漏 
8 灭 亮 闪 压缩 机 壳 体 温度 过 高 
9 亮 亮 亮 室外 机 存储 器 故障 
20 灭 闪 闪 室内 风机 运行 异常 
21 闪 灭 灭 室外 机 PFC 保护 
22 闪 闪 灭 直流 压缩 机 起 动 失败 
23 闪 灭 闪 直流 压缩 机 失 步 
24 闪 闪 亮 室外 直流 风机 故障 














(2) 通 过 显示 屏 上 显示 SR So ea 





海信 KFR-25GW/99SZBP 等 变频 空调 
遥控 器 上 的 传感器 


有 故障 , 则 显示 零 。 显 示 时 间 为 10s。 








器 ,如 果 室 内 机 使 用 LCD 屏 或 VFD 屏 , 则 连续 按 
切换 键 或 高 效 键 4 次, 若 有 故障 ,就 会 将 故障 代码 的 字符 显示 在 屏 上 ; 若 没 


详 见 表 12-3 。 





表 12-3 海信 KFR-25GW/99SZBP 变频 空调 器 室外 机 故障 代码 的 含义 
















































































代码 故障 部 位 (原因 ) 代码 故障 部 位 (原因 ) 
0 无 故障 1 室外 机 EEPROM( 存 储 器 ) 
1 室外 热 交换 器 管 温 传 感 器 2 室外 环境 温度 过 低 保 护 

2 压缩 机 温度 传感器 3 压缩 机 排 气温 度 过 高 保护 
3 电压 互感 器 4 室外 环境 温度 传感器 

4 CT( 互 感 器 绕组 ) 5 压缩 机 壳 体 温度 保护 

5 功率 模块 保护 6 防冻 结 或 防 过 载 保护 

6 交流 输入 电压 过 、 欠 电压 保护 7 室外 PFC 保护 

7 室外 机 通信 异常 8 直流 压缩 机 起 动 失败 

8 电流 过 载 保 护 9 直流 压缩 机 失 步 

9 最 大 电流 保护 20 室外 直流 风机 

10 四 通 阀 切换 异常 33 室内 环境 温度 传 感 带 
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( 续 ) 
代码 故障 部 位 (原因 ) 代码 故障 部 位 (原因 ) 
34 室内 管 温 传感器 38 室内 机 EEPROM 
35 室内 排水 泵 39 室内 机 风扇 电动 机 
36 室内 通信 和 异常 40 格 栅 保护 状态 报警 ( 柜 机 ) 
37 室内 与 线 控 器 通信 异常 41 室内 机 过 零 检 测 异 常 














3. 哪些 故障 会 导致 显示 故障 代码 
中 传 感 融 开路 :原因 有 插 接 件 接触 不 良 、 搬 座 脱 焊 、. 引线 断 线 等 ,短路 (电阻 值 减 小 到 
200Q 以 下 ) ,电路 板 漏电 或 元 器 件 漏 电 等 。 知 传感器 的 电阻 值 偏离 正常 值 , 不 会 显示 故障 





代码 。 
@ 制冷 系统 的 故障 :包括 高 压 部 分 压力 过 高 保护 .低压 部 分 压力 过 低 保 护 、 缺 少 制冷 剂 保 
护 、 四 通 换 向 阀 保 护 等 。 


@ 电源 故障 :包括 过 电压 、 欠 电压 、 三 相 电 的 断 相 、 三 相 电 的 相 序 错误 保护 等 。 

@ 运行 时 检测 到 的 参数 不 正常 有 两 种 情况 ,一 是 各 类 传感器 感受 的 温度 过 高 或 过 低 、 工 
作 电 流 不 正常 .风机 转速 不 正常 .通信 不 正常 .压缩 机 的 热 保 护 器 动作 ;二 是 这 些 参数 相应 的 检 
测 电 路 出 现 了 故障 。 

说 明 :不 是 每 个 空调 器 都 显示 所 有 的 上 述 故 障 的 代码 。 

4. 显示 故障 代码 的 方法 

有 的 机 型 出 现 故障 后 故障 代码 自动 显示 出 来 ,有 的 机 型 则 需要 通过 自 检 的 操作 才能 显示 。 
例如 ,对 海信 KFR-25GW/99SZBP 等 变频 空调 器 ,连续 按 遥 控 器 上 的 传感器 切换 键 或 高 效 键 
4 次 , 则 进行 自 检 、 显示 故 障 代 码 。 海 信 KFR-3601GW/BP、KFR-3602GW/BP、KFR- 
4001GW/ZBP、KFR-4501GW/BP 等 变频 空调 器 , 按 住 应 急 开 关 后 接 通电 源 ,空调 吉 室 内 机 蜂 
鸣 器 响 两 声 后 ,进入 自 检 状 态 。 


12.1.4 变频 空调 器 检修 的 注意 事项 


J 变频 空调 器 关机 后 ,310V 直流 电压 的 滤波 电容 需 仍 储存 有 电能 ,可 以 对 人 身 产 生 电 击 
或 者 损坏 仪表 。 所 以 检测 之 前 必须 首先 对 电容 需 放 电 (方法 是 用 1 个 几 百 欧 的 电阻 接触 电 电 
容器 的 两 极 )。 

GO 对 变频 空调 絮 压 力 、 工 作 电流 的 测量 :变频 空调 带 的 压缩 机 运转 频率 是 可 变 的 ,工作 电 
流 、 制 冷 剂 的 压力 也 是 可 变 的 ,所 以 要 将 空调 絮 设 置 在 定 频 运转 状态 ,以 在 该 状态 的 测量 值 作 
为 判断 依据 。 

(3) 通信 和 电路 出 故障 后 ,往往 室内 机 和 室外 机 都 不 工作 ,也 有 很 多 奇特 的 故障 都 是 由 通信 
故障 引起 的 ,所 以 对 通信 电路 的 检测 要 特别 重视 。 

要 充分 利用 自 检 功 能 、 利 用 故障 代码 对 检修 方向 的 指引 作用 。 

变频 空调 上 带 检 修 的 重点 和 难点 是 室外 机 。 但 检修 应 遵循 完 易 后 难 、 先 检测 故障 概率 较 
高 部 位 后 检测 故障 概率 较 低 部 位 的 原则 。 
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12.2 变频 空调 器 常见 故障 的 检修 思路 


变频 空调 器 的 故障 主要 有 以 下 几 类 ,每 一 类 故障 都 有 相应 的 检修 思路 。 

故障 类 型 一 空调 器 开机 后 ,工作 一 段 时 间 ( 数 十 分 钟 ) 后 自动 停机 ,制冷 或 制 热 效果 差 , 过 
一 段 时 间 又 能 自动 开启 ,无 故障 代码 显示 

故障 原因 : 

室内 机 的 室温 传感器 或 管 温 传感器 的 电阻 值 偏 离 了 正常 值 , 会 导致 室温 尚未 达到 设 定 
值 时 ,CPU 就 误 认 为 已 达到 了 设 定 值 而 停机 , 当 室 温 变 化 后 ,又 可 开机 。 

@) 空调 器 的 工作 条 件 不 良 , 导 致 保护 电路 的 取样 电压 .电流 或 温度 慢 慢 偏离 正常 值 (偏离 
幅度 不 大 ) 而 产生 的 限制 性 保护 而 停机 。 停 机 一 段 时 间 后 ,由 于 引起 保护 动作 的 温度 .电压 、 电 
流 能 自行 恢复 正常 ,自然 就 解除 了 保护 而 又 自行 开机 。 可 能 性 最 大 的 原因 有 市 电 电压 偏离 客 
定 值 (偏离 不 太 大 ) 、 热 交换 器 换 热 不 良 、 制 冷 剂 有 较 轻 微 的 泄漏 等 。 

其 检修 思路 如 图 12-1 所 示 。 








a) 宇内 机 


图 12-1 故障 类 型 一 的 检修 思路 


故障 类 型 二 、 经 过 一 次 或 几 次 停机 保护 后 ,不 再 自动 开启 ,有 故障 代码 显示 

故障 分 析 : 

这 是 带 件 损坏 或 其 他 严重 故障 而 产生 的 强制 性 保护 而 停机 。 硅 能 知道 故障 代码 的 含义 ， 
可 采用 以 下 的 思路 一 ; 若 不 知道 故 隐 代码 的 会 义 , 则 可 以 采用 以 下 的 思路 二 。 

思路 一 、 根 据 故 障 代码 指示 的 保护 内 容 确定 相应 的 检修 流程 。 

1. 故障 代码 显示 的 内 容 是 “过 电流 保护 "故障 的 检修 思 

故障 原因 : 

市 电 供电 电压 过 低 ; 

G@ 热 交 换 带 严重 换 热 不 恨 ; 

(3 制冷 剂 过 多 ; 
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@ 室外 机 直流 主 电 压 故 障 ; 
@ 压缩 机 回路 故障 。 
其 检修 思路 如 图 12-2 所 示 。 






图 12-2 ”故障 代码 显示 “过 电流 保护 ”故障 的 检修 思路 


2. 故障 代码 显示 的 内 容 是 “变频 模块 异常 "故障 的 检修 思 

故障 原因 : 

变频 模块 损坏 ; 

@ CPU 输出 的 控制 信号 (用 于 控制 模块 内 6 个 大 功率 开关 管 的 导 通 和 截止 ) 没 有 传送 至 
变频 模块 ,变频 模块 不 能 正常 工作 ; 

@ 加 至 变频 模块 的 各 直流 电压 异常 ; 

@ 压缩 机 有 故障 ,导致 给 压缩 机 供电 的 变频 模块 工作 异常 等 。 

变频 模块 及 其 相关 的 电路 框图 如 图 12-3 所 示 。 其 检修 思路 如 图 12-4 所 示 。 








4 路 14V 的 供电 


Ly 变频 压缩 机 
区 



































图 12-3 与 变频 模块 有 关 的 电路 框图 
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中 检测 变频 模块 是 否 正 常 







故障 现象 : 故障 代码 
显示 “变频 模块 异常 ” 


@ 检测 输入 
模块 的 各 路 
直流 电压 是 


否 正常 





14V 直 流 电压 不 正常 @@ 检测 开关 电源 

















测量 与 变频 模 没有 ， 则 | | @ 沿 着 信号 传输 

全 人 人 说 明 没有 | | 通道 检查 是 否 有 铀 
@ 检测 是 号 输入 脚 相 连 控制 信号 | | 稍 断 裂 、 元 器 件 引 
否 有 6 路 控 | >| 的 6 个 电阻 输入 到 脚 脱 焊 、 电 阻 开路 
制 信号 ( 控 ( 见 图 12-3， 模块 的 现象 没有 ， 则 
制 模块 内 6 容易 在 电路 板 说 明 室外 
个 大 功率 开 上 找到 ) 两 端 机 CPU 损 
关 管 导 通 和 是 否 有 电压 或 坏 ， 应 更 
截止 的 信号 ) 用 示波器 测 模 换 室 外 机 
输入 变频 块 是 否 有 正 CPU 或 控 
模块 常 的 控制 波形 @ 检测 变频 制 板 

输入 压缩 机 ， 若 损 


坏 ， 应 更 换 

















图 12-4 ”故障 代码 显示 “变频 模块 异常 ”故障 的 检修 思路 


3. 故障 代码 显示 的 内 容 是 “通信 和 异常 "故障 的 检修 思路 

故障 原因 : 

@ 室内 、 外 机 的 通信 线路 接触 不 良 、 断 路 或 室内 、 外 机 接线 错误 ; 

@ 通信 环 路 的 元 器 件 有 故障 ; 

@ 室外 机 CPU 不 工作 (CPU 本 身 损 坏 的 可 能 性 不 大 ,一 般 是 CPU 无 供电 、 复 位 电路 或 
晶振 等 出 现 故障 ) 导 致 不 能 通信 (说 明 :既然 有 故障 代码 显示 ,说 明 室内 机 CPU 正常 )。 

该 故障 的 概率 很 高 ,是 检修 的 重点 和 难点 。 其 检修 思路 如 图 12-5 所 示 。 

4. 故障 代码 显示 的 内 容 是 “压缩 机 高 温 保护 ”故障 的 检修 思 

故障 原因 : 

Jd 空调 器 的 空气 循环 不 良 ( 导 致 压缩 机 过 载 . 排 气压 力 过 大 、 温 升 过 高 ,引起 压缩 机 高 温 
保护 ); 

@ 制冷 剂 过 少 、 管 道 有 堵塞 (不 能 正常 制冷 或 制 热 ,压缩 机 的 回 气管 温度 偏 高 ,压缩 机 得 
不 到 冷却 ,导致 温度 过 高 而 引起 保护 )。 

其 检修 流程 如 图 12-6 所 示 。 

思路 二 .不 知道 故障 代码 的 含义 ,检修 变频 空调 器 的 思路 

第 一 步 ` 不 知 故 障 代 码 的 含义 并 不 是 特别 重要 ,但 一 定 要 明白 哪些 故障 会 导致 显示 故障 代 
码 ( 见 12.1.3 节 ) ,确定 故 障 范围 。 

第 二 步 .检测 故障 率 较 高 的 部 件 ,具体 内 容 见 表 12-4。 














| 检查 宝 内 、 | 导线 、 \ 脱 、 \ 
以 ta 中 | | QD 检查 室内 、 有 站 | 排除 电线 、 松 脱 、 接 触 不良 


下 障 代 和 外 机 的 连接 导线 
是 否 有 汤 线 、 接 
故障 的 检修 | | “是 列 直 庆 或 授 角 | | [二 | | @ 检 测 通信 线 问 的 电压 ， 判 电 通 信 电 路 的 
思路 类 型 和 故障 是 在 室内 机 还 是 在 室外 机 












不 良 











主要 检测 通信 光 
耦 、 通 信 电 路 的 
供电 部 分 和 印 制 





电路 板 有 无 裂纹 、 检测 用 于 通信 的 +5V 的 
虚 焊 等 直流 供电 是 否 正 常 













主要 检测 通信 光 耦 、 通 信 
电路 的 二 极 管 、 电 解 电容 、 
电阻 等 ， 以 及 印 制 电路 板 
有 无 裂纹 、 虚 焊 


检测 CPU 是 否 有 +5V 的 直 
流 供电 (可 在 CPU 的 供电 
脚 或 三 端 稳 压 器 7805 的 输 
出 脚 检测 ) 





























检测 开关 电源 开关 检测 310V 直 流 主 电压 的 形成 电路 。 着 重 检测 给 室 
ag 外 机 供电 的 号 电器 、PTC 元 件 、 整 流 桥 堆 、 湿 波 

家 或 沁 极 是 和 电容 器 、 电 阻 等 元 器 件 是 否 损坏 ， 以 及 是 否 有 脱 
加 而 | 契合 但 、 上 Ee 

310V 左 右 的 直流 焊 、 印 制 电 路 板 断 裂 等 

电压 





检测 用 于 检测 开关 电源 部 分 ， 着 重 检测 : a) 开关 管 和 开 
通信 的 +5V 关 变 压 器 的 焊 点 是 否 脱 焊 ; b) 开关 管 或 开关 电 
的 供电 是 否 | | 若 正 常 ， 可 能 | | 源 模块 是 否 击 穿 、 断 路 ; c) 起 动 电阻 (一端 接 
正常 是 CPU 故障 ， 310V 电 源 ， 另 一 端 接 开关 管 的 基 极 或 栅 极 ) 是 
应 更 换 CPU 或 | | 否 开路 ; d) 电解 电容 器 是 否 容量 明显 下 降 、 
控制 板 开路 、 短 路 ; e) 二 极 管 是 否 击 穿 或 开路 等 




















多 





12-5 故障 代码 显示 的 内 容 是 “通信 蜡 常 ? 故 障 的 检修 思路 







运转 电流 、 低 压 和 


制冷 剂 检 漏 后 补 
过 少 充 制 冷 剂 













a 高 压 压力 均 偏 低 

若 空 调 器 高 [1 频 运 9? 

分 都 有 维修 | 形 电流 表 测量 运转 电流 、 低 压 和 热 交换 器 
工艺 口 空调 器 的 运转 高 压 部 分 的 压力 均 空气 循环 


偏 高 ， 但 停机 平衡 ”这 | 不 良 






























名 用 复合 压力 ee 
天 测 低压 部 分 Re 
和 高 压 部 分 的 
低压 压力 低 、 制冷 系统 有 
< 下 排 气压 力 高 堵塞 现象 
高 温 保护 ” 
车 只 在 低压 部 
| OQ 先 将 空调 器 设置 为 “ 定 频 运 测量 结果 分 析 
aa 转 ” 状态， 测量 室 调 器 的 运转 与 处 理 见 第 8 章 





电流 和 低压 部 分 的 压力 故障 类 型 四 的 流 
@ 再 测 停机 平衡 后 的 压力 程 图 8-6 





图 12-6 ”故障 代码 显示 “压缩 机 高 温 保护 ”故障 的 检修 流程 
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表 12-4 检测 变频 空调 器 的 故障 率 较 高 的 部 件 





























名 称 说 ” 明 
空气 循环 系统 检查 风机 是 否 正常 ,室内 和 室外 热 交换 器 是 否 洁净 .是否 有 大 量 散 热 妈 片 倒塌 
室内 、 外 机 的 连 线 , 控 币 

室内 ,外 机 的 连接 导线 ,控制 板 | 吉 是 否 有 断 线 . 松 脱 、 接 错 现象 , 若 有 ,重新 接 好 后 试 机 











与 各 被 控 部 件 的 连接 导线 





特别 是 室内 热 交 换 器 的 管 温 传感器 故障 率 很 高 。 检 测 传感器 ,通常 采用 3 种 方 
各 传感器 法 :中 在 出 现代 码 后 ,逐一 拔 下 传感器 的 插头 , 当 拔 下 某 传感器 捅 头 后 ,代码 不 变 , 则 
可 断定 故障 就 是 该 传感器 或 该 传 感 费 的 相应 电路 ;测量 电阻 ;用 替换 法 

































































对 空调 器 工作 一 段 时 间 后 停机 保护 的 故障 ,可 检查 能 工作 的 那 段 时 间 的 制冷 或 制 












































是 否 缺 少 币 冷 前 

人 热 效 果 , 若 效果 差 , 则 很 可 能 是 缺少 制冷 剂 ,可 进行 压力 和 工作 电流 检测 加 以 确诊 
供电 

各 种 插 接 件 检查 是 否 有 断 线 . 松 脱 、 氧 化 现象 , 若 有 ,重新 良好 地 连接 后 试 机 





如 果 经 第 二 步 未 修复 , 则 进行 第 三 步 。 
第 三 步 、 检 测 室内 、 外 机 的 通信 是 否 正常 , 知 不 正常 , 按 通信 异常 故障 的 流程 图 12-5 的 思 
路 进行 检修 。 寿 正常 , 则 进行 第 四 步 。 
第 四 步 . 根 据 通电 后 空调 器 表现 出 的 现象 来 确定 可 能 性 最 大 的 故障 部 位 , 见 表 12-5。 
表 12-5 通电 后 空调 器 表现 出 的 现象 及 其 故障 范围 
故障 现象 故障 的 一 般 范 围 














通电 后 不 起 动 ,但 有 显示 , 按 动 遥 该 故障 现象 说 明 主 机 ( 若 室 内 机 给 室外 机 供电 , 则 室内 机 就 是 主机 ?的 CPU 工作 
控 器 时 蜂 鸣 器 能 鸣 响 正常 。 故 障 部 位 一 般 是 传感器 开路 或 短路 .通信 故障 等 






































应 检测 室外 机 PTC 元 件 及 功率 继电器 .310V 直流 主 电 压 的 形成 电路 、 开 关 电 













































































源 .变频 模块 ` 室 内、 外 风机 故障 .压缩 机 漏电 、 堵 转 、 绕 组 短路 .过 电流 检测 电路 故 
i 动 后 在 短 时 间 内 (数秒 至 
8 Be 障 。 着 重 检测 工作 在 大 电流 或 高 电压 的 器 件 . 大 功率 咒 件 .工作 环境 恶劣 ( 离 热源 、 
腐蚀 性 物质 近 .或 潮湿 .灰尘 多 ) 的 器 件 、 各 插 接 件 . 各 电线 或 管道 的 接头 、 各 动作 器 
件 等 
过 3 一 15min 保护 这 是 空调 器 的 工作 条 件 不 良 而 引起 的 限制 性 保护 , 见 本 章 流程 图 12-1 
不 定时 地 自动 停机 电源 线 或 电路 板 上 有 接触 不 良 





故障 类 型 三 .遥控 和 手动 均 不 能 开机 ,无 任何 显示 和 反应 

故障 原因 :室内 机 无 交流 市 电 供 电 、 室 内 机 的 CPU 的 工作 条 件 不 具备 。 应 首先 检测 有 无 
交流 市 电 供电 ,再 检测 CPU 的 电源 脚 有 无 十 5V 的 直流 供电 .十 5V 的 电压 是 否 稳定 、 复 位 电 
路 和 晶振 等 是 否 正 常 。 

故障 类 型 四 、 工 作 状 态 指 示 灯 点 亮 , 但 相应 的 负载 不 工作 或 显示 与 相应 负载 有 关 的 保护 
代码 

例如 ,室外 风机 不 转 、 压 缩 机 不 转 、 四 通 换 向 阀 不 动作 等 。 

故障 原因 : 

@ 负载 器 件 无 供电 ; 

@ 负载 器 件 本 身 损坏 。 

其 检修 流程 如 图 12-7 所 示 。 
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故障 现象 : 工作 状 


态 指示 灯 点 亮 ， 但 
相应 的 负载 不 工作 
或 显示 与 相应 负载 
有 关 的 保护 代码 





检测 给 负载 器 件 供 


电 的 端子 有 无 正常 
的 供电 电压 (等 于 负 


载 的 人 额定 电压 ) 根据 负载 的 类 型 检测 相应 的 供电 线路 并 修复 。 例 如 ， 对 


四 通 阀 不 动作 ， 则 要 检测 给 负载 供电 的 继电器 的 各 引 肢 


有 无 正常 电压 、 继 电器 是 否 损 坏 、 驱 动 继 电器 的 晶体 管 
或 反 相 器 是 否 损 坏 、CPU 是 否 输出 了 动作 信号 ， 以 及 控 
制 线路 是 否 有 断路 等 现象 


图 12-7 故障 类 型 四 的 检修 流程 





本 章 阅 读 价值 


本 章 介绍 的 一 些 典 型 示例 ,其 检修 方法 是 前 面 章节 所 介绍 的 内 容 的 具体 应 用 ,能 使 读者 对 
前 面 章 节 所 介 et 个 更 深入 的 理解 ,能 起 到 理论 联系 实际 的 作用 。 

例 1 某 变 频 空调 器 在 强 雷 雨天 气 后 ,使 用 时 室内 机 指示 灯 不 亮 , 蜂 鸣 器 不 鸣 响 .遥控 器 失灵 

Wi 性 最 大 的 原因 是 室内 机 的 防 雷击 电路 发 生 了 动作 ,也 可 能 是 交流 市 
电 的 供电 故障 、 室 内 机 CPU 因 工 作 条 件 不 具备 而 没有 工作 。 

检修 过 程 : 如 图 13-1 所 示 。 











J@ 测量 空调 器 的 供电 电压 (在 室内 机 的 接线 端子 上 测量 ) 
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说 明 : 测 和 时 供电 为 241V， 正常 。 所 以 下 一 步 应 重点 检测 室内 机 的 电气 控制 板 
@ 认识 变频 空调 器 典型 的 室内 机 防 雷 击 电路 
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图 13-1 例 1 的 检修 过 程 


第 13 章 ”变频 空调 器 常见 故障 的 检修 实例 233 
































电路 图 解释 
FS1 为 延 时 熔 丝 ,可 以 防止 电 控 器 的 长 时 间 过 电流 或 短路 ,同时 ,又 可 以 在 输入 电压 过 高 时 ,与 压 敏 电阻 ZMR1 一 起 保护 
后 续 电 路 免 受 冲击 而 损坏 





























高 压 放 电 管 AS1、 压 敏 电 阻 ZMR2 共同 组 成 防 雷击 保护 电路 , 当 雷 电 由 相 线 或 零 线 帘 入 时 , 压 敏 电阻 就 会 被 击 穿 短路 , 烧 
毁 保险 管 , 同 时 高 压 放电 管 呈 短路 状态 ,将 雷电 由 地 线 泄 放 到 地 ,保护 了 电路 板 上 的 元 器 件 

Cl、T1、C4、C5、C2 组 成 有 效 的 电磁 干扰 滤波 带 , 该 滤波 器 有 双向 作用 , 即 能 吸收 电网 对 控制 板 电 路 的 干扰 ,也 能 阻止 控 
制 板 电 路 产生 的 谐 波 进入 电网 


















































@ 拆 外 室内 机 的 外 壳 , 露 出 电气 控制 板 ,检测 保险 管 . 压 敏 电阻 .高 压 放电 管 





压 敏 
接 电阻 
地 
线 
高 压 放 
电 管 























说 明 :发 现 保险 管 已 烧毁 ;检测 压 敏 电阻 的 阻 值 为 0, 已 损坏 ;高 压 放 电 管 的 电 
阻 为 cc ,正常 更 换 同 规格 的 保险 管 和 压 敏 电阻 后 ,故障 排除 























图 13-1 例 1 的 检修 过 程 ( 续 ) 





例 2 某 变频 空调 器 开机 后 ,室内 风机 能 运转 ,但 不 制冷 ,有 故障 代码 ,但 不 知 其 含义 

故障 分 析 :该 故障 涉及 面 很 广 , 可 能 性 最 大 的 原因 是 室外 机 没有 起 动 .制冷 剂 泄漏 .传感器 
故障 、 通 信和 故障 等 。 

检修 过 程 :如 图 13-2 所 示 。 

例 3 菜品 牌 KFR-3501GW/BP 变频 空调 器 开机 后 ,室内 风机 能 连续 运转 ,能 周期 性 地 间 
坎 吹 出 冷风 ,总 体制 冷 效 果 差 ,有 故障 代码 ,不 知 其 含义 

故障 分 析 :根据 第 12 章 的 故障 类 型 一 ( 即 图 12-1) 的 分 析 , 故 障 的 原因 应 该 是 温度 传 感 
阻 值 改变 或 室内 、 外 热 交 换 器 的 换 热 条 件 差 等 。 

检修 过 程 : 
QD 开机 后 ,发 现 室 内 、 外 机 都 在 运转 ,但 几 分 钟 后 ,室外 风机 和 压缩 机 停 转 , 停 转 一 段 时 间 
后 又 能 自动 开启 。 
@ 室外 机 运转 时 ,用 压力 表 测 制冷 剂 压力 正常 ,说 明 制 冷 系统 正常 , 测 交 流 市 电 电 压 正 
稼 ,室外 机 的 工作 电流 也 正常 ,说 明 故 障 不 是 由 过 电流 、 过 电压 引起 的 保护 。 
@) 检查 空气 滤 网 和 室内 、 外 机 热 交 换 器 无 灰尘 、 脏 污 现象 。 


郭 
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J@ 拆 掉 室外 机 的 顶 盖 , 必 要 时 拆 掉 室外 机 的 前 面板 ,露出 风机 和 | @ 在 压缩 机 上 拆 下 3 根 供电 线 , 重 新 开启 空调 融 , 测 
压缩 机 ,重新 起 动 空调 如 ,检察 室外 风机 和 压缩 机 是 否 运 转 ( 采 用 | 量 压 缩 机 的 供电 电压 (注意 :3 个 端子 不 能 短路 ,否则 
看 、 听 、 摸 的 方法 ) 会 损坏 变频 模块 , 手 不 能 触及 端子 ,以 免 触 电 ) 






























































说 明 :检查 后 发 现 , 压 缩 机 和 室外 风机 都 能 起 动 ,但 经 十 几 秒 后 压 | 说 明 ; 经 检测 ,3 个 供电 端子 任意 两 个 之 间 的 电压 均 
缩 机 和 室外 风机 都 停止 运转 。 这 表明 压缩 机 或 室外 机 控制 板 上 为 146V, 正 常 。 这 表明 室外 机 控制 板 正常 。 应 检测 
有 故障 压缩 机 是 否 正常 





























@ 用 钳 形 电流 表 监 测 从 开启 到 停 转 的 过 程 压缩 机 的 电流 的 变化 (在 给 室外 机 供电 的 相 线 上 测量 , 较 方 便 ) 


“1 


| 
























给 室外 机 供 
电 的 相 线 上 


说 明 :检测 结果 在 十 几 秒 内 ,从 5A 左右 上 升 到 21A, 超 过 了 压缩 机 的 额定 电流 ,引起 了 过 电流 保护 而 停机 ,其 原因 是 压缩 
机 的 绕组 或 机 械 部 分 有 故障 



































@ 给 压缩 机 绕组 引出 线 端 子 编号 为 1.2、3, 测 1 和 2 间 的 电阻 Ri 


2 
” 
于 2 








图 13-2 例 2 的 检修 过 程 
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a 测 1 和 3 间 的 电阻 Ri 






















































@O 测 2 和 3 间 的 电阻 Rs 

















山 | Wd 








说 明 : 测 得 Ri 、Ris、Rzs 均 为 20, 是 
注 制 冷 剂 后 ,开机 正常 


相等 ,说 明 绕 组 正 














。 故 障 的 原因 应 该 是 压缩 机 的 机 械 部 分 有 故障 ,更 换 压缩 机 , 充 








图 13-2 例 2 的 检修 过 程 ( 续 ) 


由 检测 室内 、 外 机 温度 传感器 阻 值 。 发 现 室内 机 的 管 温 阻 值 在 25'C 时 约 为 45kQ, 按 第 4 
草图 4-31 的 方法 , 读 出 了 与 该 传 感 顺 相 串 联 的 电阻 为 15k9 ,知道 该 管 温 传 感 顺 在 25C 时 的 正 
常 阻 值 约 为 15 k9 ,更 换 该 管 温 传感器 后 ,开机 制冷 正常 

小 结 :该 故障 代码 实 为 室内 机 过 冷 保 护 。 过 
故障 。 


例 4 某 品牌 KFR-5001LW/BP 变频 空 
有 故障 代码 





电流 引起 保护 的 原因 大 多 是 压缩 机 、 变 频 模块 


x 调 器 开机 后 ,室内 机 能 正常 运转 ,但 完全 不 制冷 ， 
故障 分 析 :该 故障 原因 可 能 是 室外 机 没有 起 动 .制冷 剂 严重 油 漏 .通信 故障 等 。 
检修 过 程 : 

Q 开机 的 同时 , 测 功率 模块 的 输出 电压 , 测 得 值 很 小 ,接近 于 0V。 
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@ 关机 后 再 开机 ,同时 测 功率 模块 的 输入 电压 , 测 得 值 为 285V ,基本 正常 ,怀疑 功率 模块 
损坏 。 

@ 关机 后 ,用 测 电阻 法 检测 模块 ,发现 已 损坏 。 更 换 后 ,开机 正常 。 

例 5 夏普 AY-249 变频 空调 器 室外 机 组 风扇 运行 正 浓 ,压缩 机 起 动 10s 后 自动 停机 , 自 
仿 灯 显示 直流 过 电流 异常 

故障 分 析 :导致 直流 过 电流 异常 的 原因 主要 是 压缩 机 负载 过 

检修 过 程 : 测 停机 状态 时 制冷 剂 压力 ,发 现 为 1.0MPa, 超 过 
工作 正常 。 

点 评 :变频 空调 器 不 能 依照 一 般 空 调 需 的 充 氟 工艺 充 氟 ,在 充 所 时 绝 不 能 充 加 过 多 ,否则 
当 压 缩 机 在 高 速 运转 时 ,系统 压力 会 猛然 升 高 ,电流 猛 增 ,而 变频 模块 过 载 能 力 较 差 , 在 过 电流 
下 会 烧 损 击 穿 。 加 气 应 选择 环境 气温 高 的 晴天 进行 ,加 注 时 用 钳 形 电流 表 监 测 室外 机 电流 ( 压 
缩 机 在 起 动 时 为 3A, 中 速 时 为 6A ,高速 时 为 9A 左右 ) ,高 速 时 当 电 流 超过 9A 时 应 放 气 ,不 足 
9A 时 可 略 缓慢 加 注 ,监测 1h, 电 流 在 9A 时 表 针 不 左右 摆 晃 属 正 常 。 在 更 换 过 压缩 机 的 空调 
器 中 , 知 烧 模块 ,是 因 所 换 压 缩 机 功率 较 大 ,可 用 电流 较 大 的 模块 ,如 20A 或 30A( 市 场 上 有 
15A、20A、30A 三 种 规格 ) 来 代 换 , 其 驱动 电路 均 能 正常 驱动 。 代 换 时 注意 在 其 散热 面 上 涂 一 
层 导热 硅 脂 ，。 

例 6 海尔 KFR-50LW/BPF 变频 空调 器 制冷 状态 下 吹 热 风 

故障 分 析 : 用 户 反 映 , 前 几 天 天 上 晴 , 空 调 器 制冷 正常 ,这 几 天 下 过 十 后 再 使 用 时 ,空调 器 变 
成 制冷 出 热风 现象 。 产 生 此 种 故障 的 原因 有 :室内 机 输出 错误 的 控制 信号 作用 于 四 通 阀 ; 
中 室外 机 的 控制 板 出 现 混乱 ;四 通 阀 的 阀 体 损坏 。 

检修 过 程 :仔细 观察 ,发现 该 机 组 在 安装 时 , 曾 加 长 过 连接 管 和 连接 线 , 怀 疑 连 接线 接头 
处 有 问题 ,找到 接头 处 一 看 ,果然 是 由 于 接头 未 处 理 好 ,导致 雨水 进入 接头 内 , 旦 接头 没 按 
标准 规定 的 方法 (一 长 一 短 交 错 , 见 图 13-3) 连 接 , 导 致 接头 处 绝缘 下 降 , 输 送 给 室外 机 的 信 
号 错乱 ,造成 室外 机 处 于 制 热 工作 模式 。 剥 开 接头 ,重新 按 标准 的 一 短 一 长 法 连接 好 ,在 接 
头 处 用 防水 胶布 绰 好 , 试 机 ,空调 器 制冷 正常 。 此 种 故障 是 由 于 安装 人 员 在 安装 时 马虎 造 
成 的 。 





大 。 
正常 值 , 放 掉 一 部 分 后 ,开机 














图 13-3” 导线 的 一 长 一 短 连接 法 





例 7 海尔 KFR-25GWX2/BP 变频 空调 器 出 现 电 源 灯 灭 .定时 灯 灭 .运转 灯 闪 烁 及 遥控 
器 失灵 的 现象 

检测 过 程 :上 门 试 机 ,发 现 室 内 机 和 室外 机 工作 2min 左右 ,开始 出 现 报警 显示 ,由 故障 代 
码 可 知 ,应 为 高 频 干 扰 和 通信 回路 不 良 。 检 查 用 户 电源 正常 ,室内 机 与 室外 机 连 线 牢固 ,接线 
端子 电压 正常 。 用 户 附近 又 无 发 电机 和 无 线 电 设备 ,排除 高 频 造 成 的 和 干扰。 测量 变频 模块 有 
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变 

310V 直流 电压 输入 , 测 三 相 输出 发 现 电 压 不 相等 ,怀疑 变频 模块 不 良 , 用 测 电阻 法 进行 检测 ， 
确定 模块 损坏 ,更换 后 , 试 机 运行 正常 。 

例 8 海信 KFR-2608GW/BP 变频 空调 器 不 制 热 , 刚 起 动 时 室内 、 外 机 风扇 工作 ,过 一 会 
儿 停 止 

检修 过 程 :测量 功率 模块 PN 与 U、V、W 之 间 的 电阻 值 正常 ,重新 上 电 起 动 空调 器 后 , 测 
PN 间 电 压 正 常 ,U、V、W 间 有 正常 电压 输出 ( 任 两 相 之 间 的 电压 相等 , 且 在 小 于 160V 的 范 
围 内 ) ,压缩 机 不 运转 ,所 以 怀疑 压缩 机 损坏 。 关 机 后 测量 压缩 机 任 两 个 接线 端子 之 间 的 电阻 
值 约 为 1. 30, 为 正常 ,所 以 怀疑 压缩 机 卡 氏 ,排出 系统 制冷 剂 后 试 机 ,空调 融 压 缩 机 仍 不 工作 ， 
确定 为 压缩 机 卡 生 。 换 上 新 压缩 机 插 上 U、V、W 后 再 试 机 压缩 机 可 以 起 动 ,定量 加 R22 后 试 
机 空调 右 制 热 正常 。 

例 9 海信 KFR-3501GW/BP 变频 空调 占 开机 后 ,室内 风机 能 运转 ,制冷 效果 差 , 故 障 代 
码 显示 “过 冷 保护 ” 

检修 过 程 : 试 机 检查 发 现 开 机 几 分 钟 后 ,室外 风机 和 压缩 机 均 停 止 运 转 。 重 新 起 动 空调 
器 , 测 室外 机 运转 时 的 压力 和 工作 电流 , 均 为 正常 值 。 继 续 观 察 ,经 过 几 分 钟 室外 机 自动 停机 ， 
过 10min 后 室外 机 又 自动 开机 ,但 运转 几 分 钟 后 室外 机 又 停止 。 由 于 故障 代码 为 “过 冷 保护 ” 
(实际 上 并 没有 过 冷 ), 所 以 怀疑 室内 机 的 管 温 传 感 器 有 故障 。 测 室内 机 管 温 传感器 阻 值 在 
25C 时 大 约 为 50kQ, 明 显 偏 大 。 更 换 室 内 机 管 温 传 感 右 , 试 机 后 正常 。 

例 10 美的 KFR-35GW/BPY-R 变频 空调 器 上 电 开 机 ,无 法 起 动 ,显示 故障 代码 “El1” 

检修 过 程 :“E1” 为 通信 异常。 检查 室内 ,外 机 的 连 线 , 为 正常 。 询 问 用 户 该 机 出 故障 的 具 
体 情况 ,用 户 反 映 该 机 一 直 正 常 ,有 电工 对 楼 梯 的 电线 维修 后 ,该 机 就 出 故障 了 。 怀 疑 相 线 与 
零 线 接 反 ( 因 为 零 线 参与 通信 ) ,将 相 线 和 零 线 交换 后 试 机 ,正常 。 

例 11 美的 KFR-50LW/FBPY 变频 空调 器 开机 后 不 制冷 ,显示 故障 代码 “09” 

检修 过 程 : 查 资料 获知 故障 代码 “09” 的 含义 为 压缩 机 排 气 温度 过 高 。 摸 压缩 机 排 气管 温 
度 , 有 很 浸 的 感觉 。 用 压力 表 测 制冷 系统 压力 ,为 0OMPa, 说 明 该 故障 是 由 制冷 系统 缺少 制冷 
剂 而 引起 压缩 机 排 气温 度 过 高 造成 的 。 仔 细 观 察 室 外 机 的 各 个 管道 ,发 现 四 通 阅 处 有 油 迹 。 
更 换 四 通 阀 后 , 抽 真 空 、 定 量 充 注 制冷 剂 后 开机 ,工作 正常 。 

例 12 海信 KFR-7001LWBP 变频 空调 器 一 合 上 就 立即 跳 开 

检修 过 程 ;该 故障 现象 说 明 断 路 器 以 后 的 线路 有 明显 的 短路 。 检 查 供电 电压, 为 正常 。 检 
测 断 路 器 至 空调 器 室内 机 和 室外 机 的 各 线路 , 均 完 好 。 检 查 室 外 机 压缩 机 曲轴 箱 加 热 问 短路 。 
更 换 后 ,故障 排除 。 

说 明 :压缩 机 的 电 加 热 器 紧 贴 在 压缩 机 下 部 的 外 围 , 其 作用 是 加 热 后 ,使 压缩 机 冷冻 油 内 
的 液态 制冷 剂 蒸发 出 来 ,以 免 起 动 后 造成 压缩 机 液 击 ,同时 也 可 以 给 冷冻 油 预 热 , 提 高 润滑 效 
果 ,避免 压缩 机 卡 缸 或 抱 轴 。 

例 13 志高 KFR-30GW/BP 变频 空调 吉 不 能 起 动 ,故障 灯 闪 类 

检修 过 程 : 将 该 空调 器 室内 机 的 选择 开关 置 于 试 运行 ,发 现 能 起 动 .运行 ,制冷 效果 良好 ， 
因此 怀疑 传感器 有 故障 。 检 测 管 温 传 感 需 ,为 正常 。 再 检测 室温 传 感 咒 ,发现 其 阻 值 已 偏离 较 
大 ,更 换 后 ,该 故障 排除 。 

说 明 : 置 于 试 运行 状态 时 , 微 处 理 器 会 向 变频 模块 发 出 一 个 频率 为 50Hz 的 信号 ,使 空调 
右 定 频 运 行 。 符 此 时 能 运行 ,说 明 控 制 系统 一 般 没 有 问题 ,应 着 重 检 测 各 传 感 涡 。 若 在 试 运 行 
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状态 还 不 能 运行 ,说 明 控制 系统 有 故障 。 

例 14 美的 KFR-35GW/BPY-R 变频 空调 器 不 工作 ,显示 故障 代码 “El” 

检修 过 程 :上 门 检查 ,室外 机 电源 板 上 的 LED 熄灭 ,说 明 室 外 机 控制 部 分 的 电源 工作 不 正 
常 ,初步 估计 是 室外 机 故障 。 检 查 室 外 机 接线 座 上 的 220V 电压 正常 , 测 电源 板 滤 波 310V 直 
流 滤波 电容 器 上 的 直流 电压 为 0V, 测 电源 板 到 整流 桥 的 交流 220V 电压 正常 ,初步 判定 为 整 
流 桥 损坏 。 用 万 用 表 电 阻挡 测 整 流 桥 ,发现 内 部 有 两 个 二 极 管 开 路 ,造成 无 直流 310V 电压 ， 
开关 电源 不 工作 ,室外 机 CPU 无 供电 ,形成 室内 、 外 机 通信 和 故障。 更换 整流 桥 后 , 整 机 工作 正 
常 ,故障 排除 。 
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310V 直流 电压 突然 下 降 到 30V 、 指 示 灯 灭 很 有 可 能 是 电源 电路 中 部 件 存在 接触 不 良 现象 造成 - 
的 ( 当 整 机 高 频 运 行 时 ,电流 过 大 , 虚 接 点 出 现 供电 不 可 靠 的 情况 )。 

@ 断 开 整 机 电源 , 待 放电 完毕 后 ,仔细 检测 室外 机 供电 回路 中 电源 继电器 、 整 流 桥 、 电 抗 
器 、 电 容 焊 点 有 无 虚 焊 、 插 子 松紧 情况 , 当 检 查 到 电抗 器 接线 插 子 时 ,发 现 电抗 器 接线 插 子 有 生 
锈 氧化 现象 ,导致 插 子 接触 不 良 ,在 整 机 高 频 运 行 时 出 现 断 路 ,模块 PN 电源 输入 端 310V 直 
流 电 压 突然 下 降 , 出 现 El 室内 外 机 通信 保护 。 

处 理 措施 :更 换 室外 机 电抗 器 后 试 机 正常 。 

例 17 美的 KFR-26GW/BP2DN1Y-E(3) 直 流 变频 分 体 室内 机 显示 故障 代码 “El”( 室 内 
外 机 通信 故障 ) 

检修 过 程 : 

@ 打开 室外 机 外 盖 , 用 万 用 表 测 L-N 之 间 电 压 为 225V ,说 明 从 室内 机 输出 给 室外 机 的 电 
源 正 常 。 

@ 测 通 信 线 S 与 零 线 N 之 间 的 电压 (正常 时 应 为 3 一 40V 左右 波动 的 直流 电压 )。 检 测 

现 通 信 线 S 与 零 线 N 间 的 电压 仅 为 零点 几 伏 ,确定 故障 点 在 室内 机 电 控 板 上 。 

@ 检测 室内 机 电 控 板 ,发 现 通信 电路 无 供电 (正常 值 为 24V) 。 

处 理 措施 :更 换 室 内 机 电 控 板 , 试 机 正常 。 注 :对 该 故障 也 可 以 进一步 检测 直流 24V 的 供 
电 电 路 ,重点 检测 熔 丝 、 桥 式 整流 电路 、 稳 压 管 等 ,该 故障 容易 修复 。 

例 18 美的 KFR-23GW/BP2DNI1Y-M(3) 空 调 器 制冷 效果 差 , 整 机 不 定期 显示 故障 代码 
“El1”( 室 内 外 机 通信 故障 ) 

检修 过 程 : 

Q@ 多 次 上 门 检测 ,故障 时 有 时 无 ,更 换 室外 机 电 控 板 , 运 行 一 天 后 用 户 再 次 报修 ,再 次 上 
门 打开 室外 机 外 盖 ,连接 变频 空调 器 检测 仪 , 整 机 各 项 参数 正常 ,没有 出 现任 何 保护 ,机 器 可 以 
正常 运行 。 

@) 用 万 用 表 测 室外 机 L-N 之 间 电 压 为 225V ,确定 室内 机 电源 输出 电路 正常 。 测 通信 线 
S 与 零 线 N 间 的 电压 为 3 一 40V 左右 波动 的 直流 电压 ,通信 信和 号 正常 ,维修 再 次 陷 人 迷茫 状 
态 。 正 当 无 从 下 手 时 ,室外 机 在 高 频 运 行 状态 下 突然 断 电 停机 ,电源 及 故障 指示 灯 不 亮 , 用 万 
用 表 测 L-N 之 间 电 压 为 0V, 经 监测 过 几 分 钟 后 ,室内 机 又 有 225V 电压 输出 , 整 机 又 可 正常 工 
作 ,根据 此 现象 ,初步 确定 故障 点 在 室内 机 电源 供电 电路 上 。 

图 - 断 开 整 机 电源 ,等 放电 完毕 后 拆 开 室内 机 面 框 及 电 控 盒 盖 ,取出 室内 机 电 控 板 , 仔 细 观 
察 ,发 现 电 控 板 主 电 源 继 电器 有 焊 脚 虚 焊 ,导致 功率 继电器 输出 电压 不 稳定 ,不 定期 出 现 无 
225V 电压 输出 ,造成 室外 机 无 电源 出 现 El 室内 外 机 通信 保护 。 

处 理 措施 :对 虚 焊 部 位 补 焊 后 , 试 机 正常 。 

例 19 美的 KFR-51LW/BP2DY-E 空调 器 开机 不 制 热 ,室内 机 有 显示 ,室外 机 无 反应 , 整 
机 显示 故障 代码 “P0”( 模 块 保护 ) | 

检修 过 程 : 

@ 开机 检查 室内 机 L、N 有 230V 电源 电压 输出 到 室外 机 ,N.S 之 间 有 直流 2 一 24V 脉冲 
电压 (通信 电压 ) , 故 判 定 故障 在 室外 机 。 

@) 打开 室外 机 壳 ,发 现 指示 灯亮 ,压缩 机 、 风 机 都 不 转 。 用 万 用 表 测 得 整流 桥 有 306V 直 
流 电 输出 ,可 以 判定 室外 机 电路 板 整 流 滤波 电路 是 正常 的 。 
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@ 关 掉 整 机 电源 , 待 指示 灯 全 部 熄灭 后 ,把 压缩 机 输入 U、V、W 插件 拔 下 , 测 得 压缩 机 三 
相 绕 组 阻 值 平衡 , 均 为 1. 80 ,绝缘 良好 ,无 短路 及 漏电 现象 。 

作用 万 用 表 二 极 管 档 检测 变频 模块 。 测 量 电 控 板 上 U( 蓝 )、V( 红 )、W( 黑 ) 端 子 之 间 的 电 
阻 ( 需 测量 U 与 VV 与 U.U 与 WW 与 UV 与 W、W 与 V 之 间 的 电阻 ), 正 常情 况 下 模块 6 
个 组 合 电阻 应 在 300 一 800kgQ 之 间 , 且 阻 值 平衡 , 若 其 中 出 现 电 阻 小 于 100kQ 或 大 于 3MQ ,或 
阻 值 不 平衡 ( 差 值 大 于 30kQ) 的 情况 , 则 模块 损坏 ,经 检测 模块 6 路 阻 值 为 450kQ, 阻 值 正常 。 

测量 模块 U( 蓝 )、V( 红 )、W( 黑 ) 分 别 与 P 正 极 之 间 的 电阻 ,将 万 用 表 黑 表笔 接 模块 P 正 
极 , 红 表笔 分 别 接 U、V、W, 正 常情 况 下 测 得 的 三 个 电阻 阻 值 应 平衡 ( 阻 值 差 值 差 小 于 10kQ)， 
阻 值 范围 在 200 一 800kgQ 之 间 , 当 测 到 了 与 W 之 间 的 阻 值 时 , 阻 值 为 0, 故 障 点 为 模块 W 相 与 
P 正 极端 击 穿 短 路 ,造成 整 机 显示 P0( 模 块 保护 )。 

处 理 措施 :更 换 变 频 模块 后 工作 正常 。 

例 20 美的 KFR-32GW/BP2DY-M(4) 空 调 器 不 制冷 ,压缩 机 不 能 运转 

检修 过 程 : 

Q@ 连接 变频 空调 器 检测 仪 进行 故障 查询 ,检测 仪 显示 P43, 经 核对 故障 代码 表 P43 为 压 
缩 机 断 相 保护 故障 。 

@ 用 万 用 表 检 测 模块 PN 端 有 直流 300V 整流 电压 输入 ,说明 室 外 机 电源 电路 正常 。 

@ 断 开 整 机 电源 , 待 室外 机 放电 完毕 后 ,用 万 用 电阻 档 检 测 压 缩 机 三 相 绕 组 阻 值 ,三 相 绕 
组 阻 值 相 同 ,没有 出 现 漏电 、 短 路 或 开路 现象 ,压缩 机 本 体 正常 。 

@ 再 次 上 电 , 当 用 万 用 表 检 测 模 块 U、V、W 三 相 输 出 电压 时 ,发 现 插 在 模块 U.、V、W 三 
个 端子 上 的 给 压缩 机 供电 的 线 组 有 一 相 虚 插 , 轻 轻 一 拔 就 松 脱 ,导致 压缩 机 供电 不 可 靠 ， 整 机 
出 现 断 相 保护 。 

处 理 措施 :重新 插 好 线 组 插 子 ,确保 可 靠 连接 后 通电 试 机 正常 。 

例 21 美的 KFR-35GW/BP2DY/M 空调 器 制冷 效果 差 , 室 外 机 跳 停 

检修 过 程 : 

@ 打开 室外 机 壳 ,发 现 指示 灯亮 ,用 万 用 表 测 得 整流 桥 有 310V 直流 电压 输出 ,可 以 判定 
室外 机 电路 板 整流 滤波 电路 是 正常 的 。 

@ 关闭 整 机 电源 , 待 指示 灯 全 部 熄灭 后 ,用 电阻 法 检测 变频 模块 ,没有 发 现 异 常 。 

@ 测量 压缩 机 三 相 绕 组 阻 值 ,测量 UV、UW 的 阻 值 均 为 1.6 Q, 当 测量 到 VW 阻 值 时 , 仅 为 
0. 59, 阻 值 明 显 偏 小 ,初步 判定 为 压缩 机 绕组 臣 间 短路 造成 电流 过 大 , 整 机 出 现 Po 模块 保护 。 

处 理 措施 :更 换 压 缩 机 ,通电 试 机 正常 。 

例 22 美的 KFR-72LW/BP2DY-E 空调 器 开机 运行 , 整 机 频繁 显示 故障 代码 “P1”( 电 压 
过 高 或 过 低 保护 ) 

检修 过 程 : 

Q@ 查 故 障 代 码 确定 此 机 显示 Pl 是 电压 过 高 或 过 低 保护 。 上 门 测量 用 户 电 源 电压 ,待机 
状态 为 225V ,满足 变频 空调 器 运行 要 求 。 

@ 用 万 用 表 检 测 室 外 机 LN 接线 端子 ,室内 机 主板 有 225V 电压 输出 , 当 测 量 模块 PN 
直流 300V 输入 端 时 发 现 直流 母线 电压 不 稳定 ,经 监测 模块 PN 电压 反复 地 由 300V 慢 慢 下 
降 , 当 降 到 低 于 113V 时 , 整 机 报 Pl 电压 过 高 或 过 低 保 护 , 最 后 模块 PN 电压 为 0V。 过 几 分 
钟 后 ,模块 PN 又 有 300V 直流 输入 电压 。 


第 13 章 ”变频 空调 器 常见 故障 的 检修 实例 241 


@) 根据 此 现象 ,初步 判定 故障 点 在 室外 机 主 电 源 供电 电路 ,经 进一步 测试 发 现 室外 机 主 
电源 继电器 (功率 继电器 ) 未 吸 合 , 输 入 端 有 220V 电压 输入 ,输出 端 无 220V 电压 ,和 且 旁边 的 
PTC 热 敏 电阻 发 热 严 重 , 测 量 继 电器 绕组 阻 值 为 无穷 大 ,线圈 开路 。 

处 理 措施 :更 换 功 率 继电器 后 ,空调 器 上 电 运 行 正常 。 

例 23 美的 KFR-35GW/BP2DY-M 空调 器 可 以 正常 制冷 ,但 不 能 制 热 , 整 机 无 故障 显示 

检修 过 程 : 

Q@ 从 能 正常 制冷 看 ,可 以 初步 排除 室内 外 机 主板 模块 .压缩 机 、 室 外 机 电源 部 分 电路 故 
障 。 因 为 不 能 制 热 , 所 以 需 检 测 四 通 换 向 阀 。 

@@ 拆 开 室外 机 外 壳 , 在 制 热 模式 下 用 万 用 表 检 测 四 通 换 向 阀 线 圈 , 发 现 己 通电 ,并 且 四 通 
换 向 阀 体 己 换 向 。 

@ 仔细 观察 发 现 , 遥 控制 热 一 开机 ,室内 风机 就 转动 ,根本 无 防 冷风 控制 过 程 ,而 此 时 室 
外 机 根本 还 没有 起 动 。 因 此 怀疑 是 室内 机 管 温 传感器 T2 阻 值 变 小 ,使 得 室内 机 CPU 检测 到 
虚假 的 过 高 管 温 而 致 不 起 动 制 热 运行 。 

处 理 措施 :更 换 室内 机 管 温 传感器 后 , 试 机 正常 。 

例 24 海信 KFR-50W/26VBP 空调 器 通电 以 后 压缩 机 不 起 动 , 风 机 正常 运转 ,故障 自 诊 
断 显示 ( 亮 、 亮 、 灭 ) 为 传感器 故障 

检修 过 程 : 

Q@ 用 万 用 表 DC20V 档 检测 排 气 、 盘 管 及 环境 传感器 的 分 压 电 阻 分 得 的 电压 (该 电压 传送 
给 微 处 理 器 , 微 处 理 器 根据 该 电压 的 大 小 就 可 以 知道 温度 的 大 小 。 请 读者 参考 图 5-23 和 图 
13-4) 为 0V, 正 常 应 为 2V 左右 (此 电压 随 温度 的 变化 而 变化 ,此 数值 仅 供 参考 ,请 以 实测 数值 
为 准 ) ,说 明 传 感 器 开路 或 没有 5V 电压 。 因 为 三 个 传感器 的 电压 都 为 0V, 说 明 不 可 能 是 三 个 
传感器 都 开路 ,所 以 断定 是 传感器 的 供电 电路 有 故障 ,导致 整个 传感器 电路 不 工作 。 

@ 用 万 用 表 DC20V 档 检 测 电感 L7 电压 ,测量 电感 输入 端的 电压 为 5V ,电感 的 输出 端 电 
压 为 0V ,说 明 电 感 开 路 。 为 了 进一步 验证 电感 是 否 存在 问题 , 断 电 后 用 万 用 表 欧 姆 2kQ 档 测 
L7 已 无 穷 大 ,导致 整个 温度 传感器 电路 无 法 工作 。 
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处 理 措 施 : 更 换 电感 后 ,空调 器 运转 正常 。 

例 25 美的 KFR-35W/BN1-L186(X) 变 频 空调 器 不 制冷 ,不 定时 显示 故障 代码 “P0”、 
“P46” 

检修 过 

@ A = 调 器 的 基本 工作 情况 ， 空调 器 在 17mm 的 房间 使 用 的 制冷 剂 为 410A, 测 得 空 
调 器 供电 为 220V , 整 机 总 电流 为 11A ,出 风口 温度 为 29C , 进 风口 温度 为 31°C 。 

G@ 根据 以 上 情况 ,初步 判定 室内 机 正常 ,故障 在 室外 机 。 将 机 器 设 定 为 额定 制冷 状态 , 检 
测 系统 低压 侧 压 力 为 0.2MPa, 电 流 为 11A, 停 机 测 静 态 压力 为 1. 6MPa, 初 步 判 定 系统 不 缺 制 
冷 剂 。 

@ 根据 回 气 压力 偏 低 .运行 电流 过 大 的 现象 ,怀疑 系统 高 压 侧 堵塞 。 

@ 检测 高 压 侧 是 否 堵塞 :检测 空调 器 安装 情况 ,无 加 长 管 路 .无 管 路 折 遍 现象。 开机 , 关 
闭 低 压 阀 , 慢 慢 地 松 开 高 压 纳 子 ,看 是 否 有 制冷 剂 排出 ,经 查 只 有 少量 制冷 剂 排出 。 初 步 判 定 
室外 机 高 压 侧 堵塞 。 

@ 切 开 室外 机 过 滤器 与 毛细 管 接口 ,发 现 无 制冷 剂 排出 ,再 次 割 开 过 滤器 的 进口 , 仍 无 制 
冷 剂 排出 。 割 开 四 通 奖 与 冷凝 器 连接 口 有 制冷 剂 液体 排出 。 判 定 为 室外 机 冷凝 器 堵塞 。 

@) 仔细 观察 发 现 冷 凝 器 上 部 U 形 管 有 焊接 过 的 痕迹 ,怀疑 此 处 堵塞 , 焊 开 后 发 现 焊 口 

处 理 措施 :清理 堵塞 部 位 ,重新 焊接 ,抽空 、 加 制冷 剂 。 额 定制 冷 模式 下 开机 运行 , 回 气压 
力 为 0.9MPa, 运 行 电流 为 3. 1A ,运行 正常 。 无 保护 代码 出 现 , 制 冷 效果 良好 。 

例 26 美的 KFR-32GW/BP2DY-H(4) 空调 器 制冷 正常 ,但 制 热 效果 差 

检修 过 程 : 

Q@ 检测 用 户 电 源 电 压 为 220V ,电源 正常 ,安装 环境 符合 要 求 。 

@ 设 定 制 热 模 式 、 目 标 温度 30%C、 高 风 , 开 机 后 室内 、 外 风机 压缩 机 运转 正常 。 刚 开始 室 
内 机 吹 热 风 , 效 果 良 好 ,过 一 会 后 室内 机 不 吹 热风 。 

@ 断 开 整 机 电源 ,将 室温 传感器 置 于 30'C 水 中 , 设 定制 冷 模式 、 目 标 温度 17C ,开机 后 制 
冷 效果 良好 。 

@ 设 制 热 模 式 、 目 标 温度 30C 、 高 风 , 开 机 运行 ,用 复合 式 压 力 表 测 量 系 统 低压 阀 侧 压 力 ， 
检测 发 现 刚 开机 时 压力 升 至 1. 5MPa, 整 机 制 热 效果 良好 ,过 一 会 儿 压 力 慢 慢 下 降 至 0.8MPa， 
用 手 摸 压 缩 机 排 气管 比较 烫手 ,为 正常 ,可 以 排除 压缩 机 的 问题 。 用 手 摸 四 通 阐 的 各 个 连接 
管 ,感觉 基本 上 没有 温差 ,可 以 断定 故障 点 在 四 通 阀 上 (四 通 阀 串 气 )。 

处 理 措施 :更 换 四 通 阀 , 抽 真空 ,充气 开机 运行 , 制 热 正 常 。 

例 27 海信 KFR-2602GW/BP 空调 器 制冷 效果 差 

检修 过 程 : 开 机 1h 左右 ,工作 良好 ,制冷 正常 ,但 随后 风速 逐渐 变 低 ,没有 冷风 吹出 ,打开 
室内 机 面板 ,蒸发 器 已 粘 满 霜 ,上 且 风扇 电动 机 工作 。 Wi sea 仔细 观察 
发 现 室内 机 风 鹿 叶轮 转速 逐渐 降低 。 检 测 风机 电容 器 正常 。 

处 理 措施 : 试 着 更 换 风 扇 电 动机 ,开机 后 工作 正常 。 该 故障 是 由 风扇 电动 机 转速 变 慢 , 引 
起 蒸发 絮 热 交换 效果 变 差 ,并 直接 导致 蒸发 器 表面 结 钉 而 使 制冷 效果 变 差 。 

例 28 海信 KFR-2606GW/BP 空调 器 室内 机 漏水 

检修 过 程 : 上 门 检查 发 现 室内 机 与 延长 管 接 头 保温 效果 不 良 导 致 凝 露 而 产生 漏水 。 将 该 
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机 连接 管 部 位 做 好 充分 的 保温 .包扎 ,使 用 几 天 后 又 发 现 用 户 室 内 机 中 部 墙壁 上 漏水 ,上 门 拆 
下 机 器 详细 检查 ,发 现 室内 机 与 延长 管 连接 纳 子 帽 附 近 的 保温 套 未 密封 好 ,只 是 扎 带 缠绕 在 表 
面 , 这 是 产生 漏水 的 根本 原因 。 

处 理 措 施 : 用 保温 套 重 新 包扎 接管 部 位 处 (用 扎 带 多 扎 几 圈 效 果 更 好 )。 

例 29 海信 KFR-3602GW/BP 空调 器 开机 运行 30min 后 , 制 热 效 果 差 

检修 过 程 :经 检查 发 现 该 机 运行 30min 后 ,没有 达到 设 定 的 制 热 效 果 , 开 始 降 频 运行 。 降 
频 前 市 电 电 压 为 210V ,应 该 可 以 保证 空调 器 正常 使 用 ,出 风口 温度 为 41C 。 降 频 5min 以 后 ， 
再 测 出 风口 温度 为 36 明显 偏 低 ,再 测 电 流 为 4A( 明 显 小 于 额定 电流 ) ,初步 判断 ,空调 器 缺 
气 , 导 致 压缩 机 排 气温 度 过 高 而 降 频 保护 。 用 压力 表 测 压力 的 方法 ,证明 空 调 右 确实 缺 气 。 

解决 措施 :加 氟 检 漏 。 对 系统 加 注 氟 利 昂 检 漏 后 ,该 机 运行 正常 (经 验 总 结 :变频 空调 器 的 
频率 变化 是 由 很 多 因素 决定 的 ,如 电压 .电流 、 室 内 外 机 环境 温度 .遥控 器 设 定 温度 ` 压 缩 机 排 
气温 度 、 热 交换 器 温度 等 。 其 中 温度 是 一 个 重要 的 参数 )。 

例 30 ”海信 KFR-50LW/BP 空调 器 开机 制冷 35min 左右 ,室外 机 停机 ,超过 10min 以 后 
又 正常 运转 ,如 此 反复 

检修 过 程 :根据 用 户 反 映 情况 ,上 门 检 查 工作 电压 正常 ,电源 电压 正常 ,运转 电流 正常 。 因 
此 怀疑 功率 模块 和 室外 机 热 保 护 。 经 过 仔细 检查 发 现 室外 风机 转速 偏 慢 ,由 于 气温 较 高 导致 
散热 不 良 造成 停机 保护 。 经 测 室外 风机 阻 值 正常 ,再 测 室外 机 盘 管 温度 传感器 的 阻 值 ,发 现 阻 
值 变化 。 由 于 室外 风机 转速 的 快慢 是 通过 室外 环境 温度 和 室外 机 盘 管 温度 决定 的 , 盘 管 传 感 
器 阻 值 变化 导致 微 处 理 器 误 判 而 输出 不 正常 的 控制 信号 使 风机 转速 过 低 , 造 成 空调 器 过 热 
保护 。 

解决 措施 :更 换 室外 机 盘 管 温度 传感器 后 , 试 机 工作 正常 。 
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